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Vorwort zur ersten Auflage. 



JJie Anatomie des Menschen hat seit langer Zeit aufgehört,* nur 
eine Sammlung von Thatsachen zu sein, welche die Zergliederung des 
Körpers bezüglich dessen Zusammensetzung an den Tag brachte. Als 
wissenschaftliche Grundlage diente ihr die Physiologie. Diese ver- 
knüpfte die losen Befunde jener Thatsachen, und so lange man Organe 
anatomisch beurtheilen wird, bleibt auch die Frage nach deren Function 
ein wichtiger Factor. Seit das Mikroskop in die Reihe der Hilfsmittel 
anatomischer Untersuchung trat, fügten sich unzählige, auf dem neuen 
Wege gewonnene Erfahrungen dem alten Grundstocke zu, und mit der 
allmählichen Ausbildung der Histologie auf dem Fundamente der Zellen- 
lehre gewöhnte man sich, nicht nur den Körper aus Organen, sondern 
diese wiederum aus Geweben zusammengesetzt sich vorzustellen: aus 
Gebilden, die von Zellen sich ableiten, denselben Formelementen, aus 
denen die Organismenwelt hervorgeht. Was die Histologie für die 
Textur der Organe erwies, das zeigte die vergleichende Anatomie an 
letzteren selbst: die Übereinstimmung des Typischen der Organisation 
des Menschen mit jener der Wirbelthiere , und damit den Zusammen- 
hang mit dem Thierreiche. Endlich lehrte auch die Entwickelungs- 
geschichte bei der Entstehung des Körpers dieselben Vorgänge kennen, 
wie sie im Bereiche anderer Vertebraten bestehen. Aus der Verschieden- 
heit des Einzelnen leuchtet überall das Walten der gleichen Bildungs- 
gesetze hervor. 

So gewann die Auffassung des Menschen als eines in seinem Körper- 
bau keineswegs isolirt dastehenden, sondern mit anderen verwandten 
Organismus, von verschiedenen Seiten her festere Begründung, und dem 
anatomischen Horizonte ward eine fast unermessliche Erweiterung zu 
Theil. Den mächtigen Einfluss jener Disciplinen auf die Anatomie des 
Menschen in Abrede zu stellen, hieße ebenso die Tragweite von deren 
Bedeutung unterschätzen, wie es ein Niederhalten der anatomischen 
Wissenschaft wäre, wenn sie jener sich nicht bedienen dürfte. Das 
eben gehört doch zum innersten Wesen einer Wissenschaft, dass sie 
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nicht blos aus sich selbst sich weiterbildet, sondern, mit verwandten 
Disciplinen in steter Wechselwirkung, von da aus neues Licht empfängt 
und neue Aufgaben fUr ihre Forschung. Bei allem Festhalten an diesem 
Grundsatze darf jedoch nicht verkannt werden, dass das Ziel noch nicht 
erreicht ist, wenn wir es auch in der Feme schon erblicken. Oftmals 
täuscht die Wegstrecke, die zurückzulegen ist, und nicht selten sind es 
Umwege, die allein uns jenem näher bringen. Daher ist Vorsicht für 
jeden Fortschritt geboten. Wie auf das Ziel muss der Blick auch auf 
den Weg gerichtet sein. 

Von diesem Standpunkte unternahm ich die Bearbeitung des vor- 
liegenden Buches, nachdem ich mich von dem hohen didaktischen 
Werthe der genetischen Methode längst überzeugt hatte. Sie war maß- 
gebend für die Behandlungsweise, wie auch für die vom Hergebrachten 
nicht selten abweichende Gruppirung des Stoffes. Wie das Eingehen 
auf das Wichtigste des feineren Baues die Voranstellung einer kurzen 
Schilderung der Gewebe erforderte, so hat die genetische Darstellung 
der Organe die ZufUgung einer Entwickelungs- Skizze zu dem ein- 
leitenden Abschnitte nothwendig gemacht. In beiden sollten nur die 
allgemeinsten Umrisse gegeben werden. Über noch unentschiedene, oder 
erst durch tieferes Eindringen verständlich werdende Punkte bin ich 
hinweggegangen, denn es handelte sich hier nur um Gewinnung von 
Anknüpfungen für die Behandlung der Organe in jenem Sinne und für 
die Darstellung von deren Textur. Ausführlicheres bieten Lehr- und 
Handbücher jener Fächer, auf welche verwiesen ist. Wo vergleichend- 
anatomische Thatsachen Wichtiges erklären konnten, ist ihrer Erwähnung 
geschehen. Größere Excurse in dieser Richtung habe ich vermieden, 
ebenso auch die Bezugnahme auf solche Verhältnisse, die nur eine 
umfassendere Behandlung darzustellen vermag. 

Der Zweck dieses Buches als eines einführenden bestimmte den 
Umfang des Ganzen, wie der einzelnen Abschnitte. Vieles konnte daher 
nur in der Kürze gegeben, Manches nur angedeutet werden. In den 
kleiner gedruckten Noten fand auch Wichtiges eine Stelle, so dass der 
Kleindruck häufig nur einer Raumersparnis gedient hat. 

Zur Erläuterung des Textes hat der Herr Verleger eine Anzahl von 
Figuren in Holzschnitt beizugeben gestattet, durch welche wenigstens 
für die wichtigsten Dinge, für Alles, was für die anatomische Anschauung 
als grundlegend gelten muss, auch bildliche Darstellungen geboten sind. 
Dem peripherischen Nervensysteme die gleiche Ausstattung zu geben hielt 
ich für minder nöthig, da bei erlangter Kenntnis der übrigen Organ- 
systeme die Vorstellung jener Nervenbahnen keine schwierige ist. Eine 
Anzahl von Figuren ist anderen Werken des gleichen Verlages ent- 
nommen. Viele derselben sind modificirt, oder stellen nur Theile jener 
Abbildungen dar. Deshalb nahm ich bei den einzelnen Holzschnitten 
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Umgang von der Angabe ihrer Herkunft und gebe in einem besonderen 
Nachweise darüber im Zusammenhange Rechenschaft. Dass ich die 
übliche Figurenbezeichnung mit der, meines Wissens zuerst in Gbat*s 
»Anatomyc angewendeten vertauschte, wird man nicht für unzweckmäßig 
halten. Die längere, von der Vorbereitung des Buches beanspruchte 
Zeit hat die Ausführung der Illustrationen in verschiedene Hände ge- 
langen lassen, woraus nicht blos einige Ungleichheit der Behandlung 
der Figuren entsprang. Auch die Drucklegung hat sich aus mehrfachen 
Gründen über einen längeren Zeitraum erstreckt, und hat sogar eine 
ausgedehnte Unterbrechung erfahren müsseii. Für viele hiedurch, sowie 
bei der Herstellung der Holzschnitte entstandene Mühewaltungen bin ich 
dem Herrn Vertreter der Verlags-Firma zu großem Danke verpflichtet. 
Solcher gebührt auch dem Prosector der hiesigen anatomischen Anstalt, 
Herrn Dr. G. Rüge, der mit manchen für die Abbildungen benützten 
Präparationen mich bereitwillig unterstützt hat. Mehrfache Gorrigenda 
sind am Schlüsse des Buches angeführt. Andere, hoffentlich nur un- 
wesentliche, wolle der Leser selbst berichtigen. 

So übergebe ich denn das Buch seinem Interessenten -Kreise mit 
dem Wunsche, dass es nach jenen Gesichtspunkten, die mich bei seiner 
Abfassung leiteten, beurtheilt werden möge und seinen Zweck erfülle. 

Heidelberg, Mittsommer 1SS3. 

C. Oegenbaur. 



Vorwort zur vierten Auflage. 

In der Theilung dieser neuen Auflage in zwei Bände soll nicht 
sowohl eine bedeutende Vermehrung des Inhaltes, als die Absicht einer 
bequemeren Benutzung des Buches zum Ausdruck kommen. 

Von den im Texte vorgenommenen Veränderungen darf ich Kürzungen 
aufführen, durch welche für manche neue Einfügung Raum gewonnen 
ward. Die bedeutendste der letzteren umfasst einen dem ersten Ab- 
schnitte zugegebenen historischen Abriss. Es erschien mir als Pflicht, den 
Studirenden auch auf die Vergangenheit der Anatomie einen Blick zu 
eröffnen, durch den das Interesse an einer Discipliu nur gewinnen kann, 
welche die Spuren einer langen Geschichte allenthalben au sich trägt. 
Die Wandelungen, die sie erfahren, erwecken Theilnahme und flößen 
Achtung vor dem allmählich Gewordenen ein, und indem sich der histo- 
rischen Betrachtung auch die Gegenwart nur als eine Phase des großen 
Entwickelungsganges darstellt, bildet sich für das Alte ein billiges Urtheil. 
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und das Neue bleibt vor Überschätzung bewahrt. Wie mir für diese 
Skizze der zugemessene Raum Beschränkung auferlegte, so ergab sich 
solche bezüglich der Vermehrung des übrigen Textes in der Aufgabe 
des Buches. 

Ich kann die Meinung nicht theilen, dass Alles, was die Forschung 
zu Tage fördert, sofort auch als Lehrstoff zu dienen habe: dass eine 
neue Auflage eines Lehrbuches auch stets das »Neueste« bringen solle. 
Mir scheint, dass hier vor Allem die Qualität des Neuen in Betracht zu 
kommen hat. Von der ungeheuren Masse der für alle Organsysteme 
bestehenden, täglich sich mehrenden Einzelerfahrungen eignet sich doch 
nur ein geringer Theil zu jener Verwerthung. Wie interessant auch 
Vieles sein mag, vielleicht auch Wichtigkeit verheißend, daraus für sich 
geht noch kein Grund zur Vermehrung des LehrstoflFes hervor. Als 
Kriterium dafür mag theils die Bedeutung gelten, welche sich entweder 
für das physiologische oder das morphologische Verständnis eines Objectes 
ergiebt, theils der Werth der betreffenden Kenntnis für den künftigen 
Arzt. Zur Innehaltung solcher Grenzen drängt auch die fortschreitende 
Specialisirung der Lehrfächer, in welcher mit der Ausbildung und Ver- 
tiefung der verschiedenen Disciplinen auch das Ungenügen des Einzelnen 
zur völligen Beherrschung des Gesammtumfanges derselben Ausdruck 
erhält. Was aber für den Lehrer nicht für möglich gilt, wird doch noch 
viel weniger von dem Lernenden verlangt werden dürfen! 

Bezüglich der die Holzschuittfiguren betreffenden Veränderungen 
muss ich vor Allem dankbar anerkennen, dass der Vertreter der Verlags- 
firma, Herr Eeinicke, zum Ersätze minderwerthiger und zur Herstellung 
neuer Darstellungen keine Opfer gescheut hat. So wurden fast sämmt- 
liche Figuren des dritten Abschnittes durch neue ersetzt. Ich verdanke 
die in größerem Maßstabe hergestellten Zeichnungen zu diesen, wie zu 
den meisten anderen neu hinzugekommenen Figuren der Künstlerhand 
des Herrn C. Pausch, der mit voller Hingebung und richtigem Ver- 
ständnisse seine Aufgabe gelöst hat. Die xylographischen Institute der 
Herren Käseberg & Oktel, von F. Tegetmeyer, sowie jenes von J. G. 
Flegel haben die Ausführung in anerkennenswerther Weise gefordert. 
In der auf eine längere Zeit sich erstreckenden nicht geringen Mühe- 
waltung bei der Herstellung der Objecte sowohl, als auch bei den viel- 
artigen, bei einem solchen Unternehmen erforderlichen Dispositionen 
erfreute ich mich des bewährten Beistandes des Herrn Prof. G. Rüge, 
nach dessen Weggang von Heidelberg Herr Prosector Dr. Maurer be- 
reitwillige Hülfe bot. Allen Genannten gebührt mein Dankl 

Durch die angestrebte Vervollkommnung und die Vermehrung der 
Abbildungen wollte ich den Theil des Studiums des Buches erleichtern, 
der ausschließlich die anatomischen Thatsachen betrifft. Eine Abbildung 
giebt raschere Orientirung als lange Beschreibungen. Aber man muss 
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sich hüten, das höchste und letzte Ziel in jener Orientirung zu sehen. 
Nicht einmal diese wird immer aus jenen gewonnen, und überall da, 
wo an der Stelle der Beständigkeit eine größere Mannigfaltigkeit der 
Befunde waltet, tragen Abbildungen mehr zur Erzeugung irrthUmlicher 
Vorstellungen bei, als dass sie aufklärend wirkten. Daher ist übel 
berathen, wer in solchen Fällen seine Kenntnisse nur aus Bildern schöpft. 
Abbildungen stellen doch nur etwas Nebensächliches dar, sie sind nütz- 
liches Beiwerk für den Unterricht. Dieser hat seineu praktischen Schwer- 
punkt in der Vorführung des Naturobjectes und theoretisch in der Methode, 
welche hier nicht blos innerhalb der Schranken reiner Beschreibung 
sich hält. 

Welche Meinung man auch über den Umfang der Anthropotomie, 
über ihr Verhalten zu den Grenzgebieten, sowie über ihre wissenschaft- 
liche Ausgestaltung haben mag: das Eine bleibt doch unwiderlegt, dass 
die genetische Methode anatomische Tbatsachen zu erklären vermag und 
dass ihre Anwendung auf den anatomischen Unterricht denselben er- 
leuchtet. Lehren heißt entwickeln. Ob es vortheilhaft sei, im Unterrichte 
mit der beschreibenden Darstellung auch die erläuternde, erklärende 
zu verbinden, kann man daher nur dann bezweifeln, wenn man auf das 
Verständnis der Darstellung keinen Werth legt und das Hauptziel des 
Unterrichtes in der bloßen Routine sucht. Wenn jene Methode die That- 
sachen verständlicher macht, so erschwert sie aber den Unterricht nicht, 
sondern sie erleichtert ihn, und zwar um ebensoviel, als sie mit dem 
Urtheile erfassen lässt, was ohne sie nur dem Gedächtnisse einzuprägen, 
somit bloßer MemorirstofF wäre. Das wird auch dadurch nicht anders, 
dass die Objecto durch unmittelbare Anschauung zur Kenntnis kommen, 
denn es ist doch nur das Gedächtnis, dem die reale Vorstellung des 
Objectes übergeben wird. 

Mit diesen Bemerkungen, die schon einer früheren Auflage voran- 
gestellt waren, schließe ich auch das Vorwort für diese ab und möchte 
bezüglich alles Übrigen auf das Buch selbst verwiesen haben. 

Heidelberg, im November ISSO. 

Der Verfasser. 



Vorwort zur fünften Auflage. 

Ich habe diese Auflage nur mit einigen Worten zu begleiten, da 
über umfassendere Umgestaltungen nicht zu berichten ist. Dagegen hat 
die bessernde Hand auch diesmal nicht fehlen dürfen, und meist kleinere 
Umänderungen fanden tiberall statt, wo es sich um größere Präcision 
des Ausdruckes oder um eine leicht einfügbare wichtigere Angabe han- 
delte. Größere Veränderungen wurden manchen Paragraphen im zweiten 
Bande zu Theil, da wo Fortschritte der anatomischen Erkenntnis zum 
Ausdruck zu kommen hatten. Auch die Abbildungen erfuhren eine 
kleine Vermehrung. Bei Allem aber ist die Erhaltung des das ana- 
tomische Studium fordern sollenden Zweckes des Buches meine stete 
Sorge geblieben. So mag denn auch diese Auflage, welche der Verlags- 
handlung ein vergrößertes Papierformat zu danken hat, sich Freunde 
erwerben. 

Heidelberg, im März 1892. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 

Bej^riff und Aufgabe. 



§ 1- 

Die Anatomie ist die Lehre vom Baae oder von der Struetur der lebenden 
Körper. Ihr Objeet sind die geformten Theile, welche den Körper räumlich 
zusammensetzen. Behufs Erforschung dieser Zusammensetzung nimmt sie die 
Zergliederung der Körper vor, wird somit Zergliederungskunde. So entstand ihr 
Käme [von avaTSfjivsiv). Die Zergliederung selbst ist also nur Mittel, während 
das durch diese gewonnene Ergebnis, der Einblick in die Zusammensetzung und 
deren Verständnis, der Zweck ist. 

Die den Körper zusammensetzenden geformten Theile sind die Träger 
während des Lebens an ihnen sich äußernder Vorgänge, sie sind die materiellen 
Substrate für Verrichtungen , welche im Organismus sich vollziehen und in ihrem 
Wechselspiel das Leben bedingen. Damit erscheinen die Körpertheile als Werk- 
zeuge, Organe, Indem die Anatomie den Körper aus solchen Organen zusammen- 
gesetzt darstellt, zeigt sie uns denselben als einheitlichen Complex von Organen : 
als Organismus. 

In der Struetur eines Organismus lehrt die Anatomie formale Befunde 
kennen, die Formbeschaffenheit der Theile in ihrer räumlichen Anordnung und 
ihrem gegenseitigen Bedingtsein. Damit bildet sie einen Theil der Morphologie ^ 
der Wissenschaft von dem Zusammenhange der Formerscheinungen. Von dieser 
wird ein anderer Theil durch die Entwickelungsgeschichte vorgestellt. Diese hat 
die Vorgänge der allmählichen Veränderung des Organismus im Auge, sowohl 
bei seinem individuellen Werden, als auch in Bezug auf die Entstehung der 
engeren oder weiteren Abtheilung, welcher der Organismus angehört. Darnach 
gliedert sie sich wieder in Ontogenie^ Entwickelungsgeschichte des Individuums 
ans seinem Keime f Keimesgeschichte), und Phylogenie, Entwickelungsgeschichte 
der Organismen aus anderen Organismen , somit Abstammungslehre [Stammes- 
geschichte) (Haeckel;. 

Diesen morphologischen Discipliuen stellt sich die Physiologie gegenüber, 
welche die Prüfung der an den Organen sich äußernden, zur Erhaltung des Lebens 
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des Individaums. oder zur Erhaltung der Fortdauer der Art dienenden Functionen 
und deren gesetzmäßigen Ablauf zur Aufgabe hat. Wie die Aufgabe verschieden, 
so ist es auch die Methode der Forschung. 

Die Anatomie findet in jedem Organismus ein Object ihrer Forschung. Auf 
den Bau der thierischen Organismen sich erstreckend wird sie zur Zootomie; 
dem menschlichen Körper zugewendet wird sie Anthropotomie, In beiden Fällen 
kann sie sich auf die nächsten Ergebnisse der Zergliederung beschränken ; sie 
stellt diese beschreibend dar, ist damit descriptive Anatomie, Wird das Object 
der Beschreibung den aus der vergleichenden Zusammenstellung mehrerer Orga- 
nismen sich ergebenden Verhältnissen untergeordnet, so gestaltet sich daraus die 
vergleichende Anatomie, 

§2. 

In ihrer Methode bleibt die Anatomie dieselbe, welchen Organismus sie auch 
zum Gegenstand ihrer Untersuchung nimmt. Zootomie und Anthropotomie sind 
nur nach ihrem Objecto verschieden. Aber dennoch ist dem anthropotomiscben 
Zweige der Structurlehre eine separate Stellung einzuräumeu. Es ist unser 
eigener Organismus, um dessen Erkenntnis es sich handelt, und diese eröffnet 
uns den Blick auf die Stellung des Menschen in der Natur und lehrt uns die 
Beziehungen kennen, welche zwischen jenem und der Organismen weit bezüglich 
der organologischen Einrichtungen obwalten. 

Nicht minder wichtig wird die Anatomie des Menschen durch die Beziehun- 
gen zur Heilkunde. Für alle Zweige der Medicin bildet die Kenntnis des Baues 
des menschlichen Körpers das erste und uuerlässlichste Fundament. Kein anderer 
höherer Organismus hat bezüglich seiner Structur eine so sorgfältige und viel- 
seitige, aufs geringste Detail gerichtete Durchforschung erfahren, als der des 
Menschen, so dass er unbedingt als der am genauesten gekannte gelten muss. 
Tritt so die Anthropotomie in reicher Ausstattung und mächtig durch ihre Be- 
ziehungen zur Medicin überall in den Vordergrund , wo es sich um anatomische 
Dinge handelt, so entspringen doch eben aus dem Wesen ihres Objectes vielfache 
und bedeutungsvolle Beziehungen , derart, dass die Kenntnis des ausgebildeten 
Organismus zu seiner Beurtheilung wie zu seinem wissenschaftlichen Verständnis 
keineswegs ausreicht. Denn der menschliche Organismus steht nicht isolirt in 
der Natur, sondern ist nur ein Glied einer unendlichen Reihe, in welcher durch 
die Erkenntnis des Zusammenhanges auch das Einzelne erleuchtet wird. 

Andre Behandlung des anatomiBchen Stoffes charakterisirt die topographische Ana- 
tomie. Sie hat zum Zwecke genaue topographische Orientirung, sieht daher von der 
Behandlung des KurperbaueB nach den Organsystcmen ab, so dass sie diese vielmehr 
als schon bekannt voraussetzt und fcich weBentlich an die Beschreibung aller in be- 
stimmten Körperabschnitten oder an gewissen Regionen vorkommenden Einrichtungen 
hält, bei denen die verschiodensten Organsystemo concurriren können. Mit Bezug auf 
operativ wichtig werdende Regionen wird sie zur chirurgischen Anatomie, die mehr oder 
minder mit der topographischen zusammenjfallt. Diese beiden Abzweigungen der Anthro- 
potomie haben durch ihre exclusiven Beziehungen zur praktischen Medicin für diese die 
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größte Wichtigkeit und können von diesem Gesichtspunkte aus auch als eigene Dlsci- 
plinen gelten, denen aher die Bedeutung seihständiger Wissenschaften in dem Maße ab- 
geht, als sie nur die Anwendung der Anatomie auf rein praktische Zwecke vorstellen. 

Geschichtlicher Abriss. 

Anfänge im Alterthum. 
§ 3. 

Die Anfänge der Anatomie reichen weit ins Alterthum zarück. Dankle 
Vorstellangen von der Organisation sind es« denen wir bei allen Cultarvölkern 
begegnen. Bei manchen bleibt es bei jenen, wie bei den Indern, deren Heil- 
kanst ohne Anatomie in eigener Art, und zu nichts weniger als zu hoher Voll- 
kommenheit sich entwickelte. Bei den Ägyptern scheint der Todtencult auf 
anatomische Kenntnisse zu verweisen, denn er erforderte eine gewisse Behand- 
lung selbst innerer Eörpertheile, diese lag aber ausschließlich in den Händen un- 
wissender Männer und wurde als bloßes Handwerk ausgeübt. Es geht zwar die Sage, 
dass schon in älterer Zeit Forschuugen über den Bau des Körpers bestanden hätten, 
welcher Art diese waren, ist uns nicht überliefert. 

Bei den Griechen setzte die in religiösen Vorstellungen begründete Unverletz- 
barkeit des menschlichen Leichnams der Forschung an letzterem eine Schranke. 
Wo bei den Naturphilosophen des griechischen Alterthums das Bedürfnis eines 
Eindringens in die Organisation auftrat, da wurde es an der Untersuchung von 
Thieren befriedigt. So wird von Empedokles aus Agrigent (geboren um 504 v. Chr.) 
berichtet , dass er Thiere zergliedert habe , und das gleiche von Demokbit dem 
Abderiten (ca. 460 — 370 v. Chr.). Aber auch für den Bau des Menschen be- 
stehen schon in jener Zeit mehrere Angaben, die wohl größtentheils theoretisch 
construirt aus jenen Thierzergliederungen Grundlagen empfingen, wie die Schil- 
derungen des Gefäßsystems von Diogenes aus ApoUonia (um 450 v.Chr.). Von 
dem Kreise der anatomischen Kenntnisse jener Periode ist nur wenig erhalten 
geblieben, nur soviel , als davon in die Schriften Späterer überging. Aber auch 
daraus ist zu ersehen , dass nicht blos im Allgemeinen eine rege Forschung be- 
stand, sondern auch manche feinere Structuren nicht unbekannt waren, wie z. B. 
Empedokles die Schnecke des Ohrlabyrinthes gesehen zu haben scheint. 

Erst das Bedürfnis der allmählich sich entwickelnden Heilkunst nach einer ge- 
naueren Kenntnis des menschlichen Körpers eröffnete den Weg zu den ersten Stufen 
einer umfänglicheren anatomischen Erfahrung, und führte nach und nach zur 
schärferen Unterscheidung der Körpertheile. So finden wir die ersten genaueren 
anatomischen Angaben mit dem Namen des berühmtesten Arztes im Alter- 
thume, HiPPOKKATES aus Kos (ca. 439 — 377 v. Chr.) verknüpft. Obwohl nur 
einige der ihm zugeschriebenen Schriften für echt gelten , andere einer noch 
früheren Zeit angehören, oder später vielfach überarbeitet sind, noch andere 
endlich völlig die Producte einer späteren Zeit sind , so geben die ersteren doch 
ein Bild der anatomischen Vorstellungen, die , in den Schulen der Asklepiaden 
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gepflegt, in jener Zeit herrschten. Diese meist nur gelegentlich eingestreuten 
anatomischen Bemerkungen gründeten sich jedoch nicht auf Zergliederungen von 
menschlichen Leichnamen , sondern auf Untersuchung von Thieren , und nur für 
Skelettheile gah der menschliche Körper die Grundlage ab. So sind unter An- 
deren die Deckknochen des Schädels bekannt, auch deren Diplo^ und die Naht- 
verbindungen. Die Muskeln bergen sich größtentheils unter dem allgemeinen 
Begriffe der Fleisch theile (aapxs?), worunter auch andere Weichtheile ver- 
stiinden werden. Blutgefäße jeder Art sind Adern (cpXeßs?). Sie gehen von 
der Leber aus, dem Organe der Blutbereitung , auch von der Milz. Verworrene 
Vorstellungen bestehen noch vom Darm. Die Luftröhre (dpTYjptr]) führt Luft in 
die Lungen, die von da aus zum linken Herzen gelangt, von wo sie als Pneuma 
sich vertheilt. Nerv, Sehne und Band werden abwechselnd vcüpov oder t(Jvo; be- 
nannt. Das Gehirn ist der Sammelort von Schleim, doch wird es schon von 
manchen Hippokratikem als Sitz des Denkens und der Empfindung angesehen. 
Von größter Bedeutung ist aber, dass Hippokrates, wie er die Medicin von my- 
stischen Banden befreite, damit auch die Anatomie auf den Boden der Erfahrung 
gestellt hat, und ihr den richtigen Weg zu ihrer Ausbildung wies. 

Beträchtlicher wird der Kreis anatomischer Vorstellungen durch Aristoteles 
(384 — 323 v.Chr.) erweitert. Aus ärztlicher Familie stammend (sein Vater war 
Arzt am macedonlschen Hofe] war er als Lehrer und Freund des großen 
Alexander von diesem in den Stand gesetzt, aus zahlreichen Zergliederungen zum 
Theile seltener Thiere eine Kenntnis der Organisation zu gewinnen, die noch 
heute Staunen erregt. Wohl mögen die Arbeiten von Vorgängern in der 
»Thiergeschichte« wie in der Schrift »über die Theile der Thiere« Verwerthung 
gefunden haben, die geistige Durchdringung und Sichtung des hier niedergelegten 
ungeheueren Materials ist gewiss des Aristoteles eigenstes Werk. Er scheidet 
die Theile des Körpers in gleichartige (ijxotojjLSprJ (Blut, Schleim, Fett, Fasern, 
Knorpel, Knochen etc.), die nicht wieder In verschiedene zerlegt werden können, 
und in ,, ungleichartige*' (dvo|ioto[X£prJ, die aus verschiedenen zusammengesetzt 
sind. »Fleisch kann man wieder in Fleisch zerlegen, abereinellaud nicht in Hände.« 
Die Theile der letzteren Art werden in ihrer Bedeutung für den Körper beurtlieilt, 
und daraus entsteht der Organbegriff. Die mannigfaltigen Organe nach ihren Ver- 
richtungen geordnet, werden auch mit jenen des Menschen verglichen, aber es ist 
kaum zweifelhaft, dass Aristoteles keinen menschlichen Leichnam zergliedert hat, 
wenn er auch manches richtig darstellt. Wie die Organisation, so ist es auch die 
Entstehung der Thiere, die er behandelte, und für deren Entwicklung er manche 
wichtige Beobachtung mitgetheilt hat. Das gilt auch bezüglich dos Menschen. 

Von zahlreichen über den Bau des Menschen gemachten Angaben heben wir 
die über das Gefäßsystem heiTor. Die Blutgefäße werden vom Herzen abgeleitet, 
welches drei Höhlen besitzt. Aus dem Herzen geht die große Ader (jisyaXT] 
cpXs'}^, die Hohlvene) und ein zweites Geföß, die Aorta, hervor. Es sind also, da die 
Aorta sich wieder vertheilt, wie die Hohlvene, Venen und Arterien unterschieden, 
wenn auch letztere noch nicht benannt sind. Hohlvene und Aorta sind auch durch 
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die Beschaffenheit ihrer Wand verschieden. Durch die erstere wird das Blut im 
Körper vertheilt, ob auch durch die Aorta, ist unklar. Ans den Lungen, die mit 
dem Herzen durch Röhren (iropoi) in Verbindung stehen, theilt sich dem Blute 
»Pneuma« mit, aber nicht durch directen Uebergang, sondern durch Berührung. 
Das Herz ist auch Sitz der Empfindung, und Auge und Ohr fungiren nur durch 
die zu ihnen gehenden Adern. Das Gehirn dagegen ist empfindungslos, blutleer. 
Seine Function ist Niederschlag von Schleim. Von dem Gehirn setzt sich das 
Rückenmark fort, es ist aber anderer Art als das Gehirn. 

Die Tom Gehirne ausgehenden Röhren (7:6poi toj dyxe^cö.ou) hahen als Nerven zu 
gelten, die aber noch nicht in ihrer Bedeutung bekannt sind. Empfindung und Be- 
wegung sind mehr immanente Eigenschaften der Körpertheile. 

Die drei von A&istotblbs dem Herzen zugeschriebenen Räume pflegen so gedeutet 
zu werden, dass einer derselben der ungetheilt aufgefasste Yorhof sei. Das scheint mir 
nicht richtig. Die Beschreibung des Herzens lässt keinen Zweifel : der rechte und der 
linke Hohlraum (xciXia) sind die beiden Kammern, die mittlere ist der Conus arteriosus 
der linken Kammer, aus dem die Aorta entspringt (ii he dlop-n^ dr^b i^c p>£a7]; [%oi/w(a;]). 
>Die8er Raum enthält das dünnste Blut.« Die Vorhöfe sind gar nicht als besondere 
Herztheile unterschieden, wie sie es auch später noch nicht sind. Der rechte ist ein 
Theil des rechten Herzens, jener, durch den die Hohlvene geht ; diese ist hier ein Theil 
des Herzens, d. h. der rechten Kammer, wie diese ein Theil der Hohlvene ist. In dieser 
Auffassung wird auch die Angabe verständlich, dass die Hohlvene zur Lunge einen Canal 
entsende, worunter nur die Lungenarterie gemeint sein kann. Also ist nur der mittel- 
bare Zusammenhang ins Auge gefasst. Die Verbindung des linken Herzens mit der 
Lunge geschieht durch das, was später der linke Yorhof ist. Die Scheidewand der linken 
und der mittleren Höhle des Abistotblbs würde dann vom medialen Segel der Mitralis 
und den dazugehörigen Chordae tendineae und Papillarmuskeln gebildet, wäre also durch- 
brochen, wie es von den Späteren fQr die eigentliche Kammerscheidewand angenommen 
wird. 

Nach dem Zerfall des Alexandrinischen Weltreiches fanden Künste und 
Wissenschaften an manchem der kleineren Höfe sorgfältige Pflege. In dieser 
Richtung erscheinen die Könige von Syrien und Pergamus, besonders aber jene 
Aegyptens als thätige Förderer, und Alexandria gestaltet sich unter den ersten 
Ptolemäem zum Hauptsitze hellenischer Geistesbildung. Die weltberühmte Bi- 
bliothek, sowie zahlreiche in Alexandria sich sammelnde Gelehrte verbreiteten 
Kenntnisse in allen Wissenszweigen jener Zeit. An der für die Medicin ge- 
gründeten Schule fand die Amtomie glänzende Vertretung durch Heropuilus 
(um 300 V. Chr.), wahrscheinlich aus Chalcedon gebürtig, und seinen Neben- 
buhler Eaasistbatus aus Julis auf der Insel Keos (gest. um d. J. 280j. Unter 
ihnen bildet die zum Zwecke der Forschung gestattete Zergliederung menschlicher 
Leichen ein epochemachendes Ereignis. Auch lebende Verbrecher sollen secirt 
worden sein. Von den Schriften der Beiden ist uns wenig erhalten geblieben, 
die des Einen waren schon zu Galen's Zeit verloren, aber von wichtigen Ent- 
deckungen hat sich Kunde erhalten. 

Durch Hebophilus war das Duodenum unterschieden und benannt [dodeka- 
daktylon), auch manches im Baue des Auges und des Gehirns (Calamus scriptorius, 
Plexus chorioidei, Hirnhäute und Venensinusse) . Auch die Verschiedenheit der 
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Arterien nnd Venen wird betont. Nach ihm wird die ans dem rechten Herzen znr 
Lunge leitende Bahn durch die cpXi^ apTr^picuor^^ (Art. pulmonalis) gebildet. Damit 
steht im Zusammenhang, dass das aus den Lungen zum Herzen leitende Gefäß 
apTT^pfa cpXsßtüÖTj; (Lungenvenen mit linkem Vorhofe) bekannt wird. Ebasistratus 
betrachtet die Nerven — er nennt sie noch Trrfpoi — als Werkzeuge der Empfindung, 
zum Theile auch der Bewegung, wie er sie auch in weiche und in harte schied. Aber 
jene Bedeutung der Nerven ist noch keineswegs geklärt und die Vorstellung, dass 
sie auch der Verbindung der Gelenke dienten, zeigt noch die Vermischung der Be- 
griffe. Er erkannte die Herzklappen (Valv. triglochin) als den Rücktritt des Blutes 
hindernde Apparate, und beschrieb sie genau. Von den Blutadeni (cpXsßc;) be- 
ständen mit den Arterien Verbindungen (Synanastomosen), durch welche unter ge- 
wissen Umständen auch Blut in die Arterien gelangen könne. Aus den Blutadern 
wird Blut in die Zwischenräume der Organe ergossen, dieses bildet das Parenchym, 
ein Begriff, der von nun an eine wichtige Rolle spielt. Auch die Chylusgefäße, die 
schon Heropiiilus gesehen hatte, wurden von Erasistratus wahrgenommen. 

Noch mehrere Jahrhunderte hindurch blühte die medicinische Schule in 
Alexandria neben denen, die auf Kos, Tenedos etc. bestanden. Aber für die 
Anatomie erwuchsen daraus keine Fortschritte, denn die Heilkunst schien bald 
der Kenntnis des Körperbaues entbehren zu können, was sogar in einer zu Alexan- 
dria stattgehabten Disputation zum Öffentlichen Ausdruck gelangte. 

§ 4. 

Wenige Namen sind es, welche nunmehr in einem langen Zeiträume die 
Geschichte noch als Förderer anatomischer Kenntnisse nennt , unter diesen 
Marinus einen Zeitgenossen Nero's, dann Rufus aus Ephesus, der zur Zeit 
Trajan's lebte und bei der Zergliederung von Thieren manches Neue fand. Mit 
der Ausbreitung der Römer-Herrschaft waren auch römische Anschauungen maß- 
gebend geworden, unter denen die Heilkunst eine untergeordnete Stellung einnahm. 

Nur einmal noch im Alterthume leuchtet uns ein glänzender Name entgegen, 
der eines Griechen: Claudius Galknus aus Pergamus (geb. 131 n. Chr.). Philo- 
sophisch vorgebildet hatte er sich in Alexandria dem Studium der Medicin ge- 
widmet und ward nach manchen Reisen Arzt an der Gladiatoren-Schule seiner 
Vaterstadt. Bald trieb es ihn nach Rom, wo er durch glückliche Kuren unter 
den Kaisem Marc Aurel und Commodus rasch zu Berühmtheit gelangte. Eine 
größere und bedeutungsvollere Thätigkeit entfaltete er als Lehrer und Schrift- 
steller. Seinen zahlreichen, über alle Gebiete der Medicin sich erstreckenden 
Schriften verdankt die Anatomie vielfach die Kenntnis des Zustandes der früheren 
Forschung und in den der Anatomie selbst gewidmeten eine methodische und 
lichtvolle Behandlung der Organsysteme. Aus sorgfältiger Untersuchung und 
schärferer Unterscheidung erwuchs eine bedeutende Summe des Fortschrittes, 
besonders im Gebiete des Nervensystems. Zahlreich sind aber auch die an 
anderen Organsystemen angestellten Beobachtungen. Dans die Arterien Blut 
führen mit dem Pneuma vermischt, ist eine der wichtigsten. 
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Wie die meisten seiner Vorgänger hatte Galen seine Kenntnisse nicht an 
menschlichen Leichnamen, sondern, wie er selbst mehrfach erwähnt, an Thieren, 
zumeist an den menschenähnlichsten, den Affen erworben. Darans entsteht ihm 
kein Vorwurf, denn es war selbstverständlich, dass nur Thiere zur Zergliederung 
dienen durften, und dass aus ihnen für die Anatomie des Menschen Erfahrungen 
zu gewinnen seien. Somit kann von dem Gesichtspunkte jener Zeit aus von einer 
Fälschung der menschlichen Anatomie durch Galen keine Rede sein. 

In einzelnen durch die ärztliche Praxis dargebotenen Fällen fand Galbn Gelegenheit, 
auch am Menschen anatomische Beobachtungen anzustellen (Anatomia fortuita)} auch 
einige Skelette hatte er sich zu verschaffen yermocht. Es kann daher auffallen, dass er 
die Knochen von Affen beschreibt, vie aus der Rippenzahl, aus der Gliederung des 
Brustbeins, aus dem Vorkommen des Zwischenkiefers u. a. hervorgeht. Aber er schrieb 
für Solche, die Anatomie studieren wollten, und da ist es begreiflich, dass er sich auch 
an solche Objecte hielt, die allein jenen zugänglich sein konnten. 

Von den das Nervensystem betreffenden Mittheilungen sind jene über die Gehirn- 
nerven die wichtigsten. Am Gehirne wird zwar eine Anzahl von Thatsachen gut darge- 
stellt, aber er lägst es noch durch das Infundibulum mit der Nasenhöhle communiciren. 
Die RQckenmarksnerven unterscheidet er nach den Regionen. Die vom Gehirne ab- 
gehenden Nerven trennte er in 7 Paare. Es sind in der heutigen Bezeichnung fol- 
gende: 1. Opticus, 2. Oculomotorius , 3. Ramus I trigemini, 4. Ram. II et III trige- 
mini, 5. Ac\istioo-facialis, 6. Vago-Accessorius mit Glossopharyngeus und dem Grenzstrang 
des Sympathicus, und 7. Hypoglossus (?). Vom 5. Paare werden beide Bestandtheile aus- 
einandergehalten, der Facialis in seiner peripheren Yertheilung genau dargestellt. Das 
sechste Paar fasst bereits Galen nicht als einheitlichen Nerv auf, denn er spricht von 
drei Nerven, die da vereinigt seien. Vom Grenzstrang (N. intercostalis) glebt er den 
Zusammenhang mit dem Vagus an, wobei er wohl die enge Anlagerung des letzteren an 
das erste Cervicalganglion meint, das ihm, wie auch andere Ganglien des Sympathicus 
bekannt war. Auch mit dem Trigeminus soll der Sympathicus in Verbindung stehen. 
Den Olfactorius der Späteren (Bulbus olfact.) beurtheilte Galbn bereits richtig als einen 
Theil des Gehirns. Auch das Muskelsystem findet gute Beschreibung, und einzelne 
Muskeln werden sogar benannt. 

Die Werke Galen's wurden zur Grundlage des gesammten anatomischen 
Wissens für dreizehn Jahrhunderte , während welcher es um die Anatomie da 
noch am besten stand, wo jene nicht gänzlich in Vergessenheit gerathen waren. 

Die nächsten Jahrhunderte nach Galen kennen keinen Anatomen mehr, der 
diesen Namen verdiente. Die wenigen medicinischen Schriftsteller, welche anato- 
mischer Dinge gedenken, wie Oribasiüs aus Pergamus (unter Julian) und Aetiüs aus 
Mesopotamien (im 6 . Jahrhundert) , waren Compilatoren . Die Zeit des untergehenden 
Römerreiches, üher dessen Provinzen bald die Ströme höherer Geistescultur noch 
gänzlich fremder Völker sich ergossen, war wenig geeignet, die Wissenschaft eine 
Stätte finden zu lassen, und mit dem 7. Jahrhundert begann auch die alte Cultur 
des Orients unter den zerstörenden Händen des Islam ihr Ende zu finden. Was 
vom Griechenthum noch in Byzanz sich erhielt, blieb ohne wesentlichen Einfluss 
auf den Gang der Geschichte unserer Wissenschaft. 
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Zustand der Anatomie im Mittelalter. 

§ 5. 

Während im Abendlande das Licht der Wissenschaft nur trübe glomm und 
mehr das Dunkel sichtbar machte, als es dasselbe erhellte, begann im Orient auf den 
Ruinen des Alterthums eine neue Cultur sich einzurichten und zog ihre Nahrung 
aus den der Vernichtung entgangenen Schätzen hellenischer Geisteswerke. Von den 
Arabern gegründete gelehrte Schulen pflegen und verbreiten jetzt eigenartige 
Bildung und Wissenschaft. Unter den daselbst cultivirten Wissenszweigen nimmt 
die Heilkunst zwar eine nicht geringe Stelle ein, aber es galt mehr, die Schriften 
des Alterthums durch Übersetzung und Bearbeitung dem eigenen Volke zugänglich 
zu machen, durch Commentare sie ihm anzupassen, als in eigenem Geistesstreben 
auf den alten Grundlagen weiterzubauen. Kicht blos einer Weiterbildung der 
Anatomie, sondern auch jeder anatomischen Forschung waren die Satzungen des 
Koran ein festes Hindernis. Die Anatomie wird nur nebensächlich behandelt, sie 
dient nur zur Einleitung medicinischer Abhandlungen, seltener kommt es zur 
Betrachtung ganzer Organsystome, oder dos größten Theiles der Anatomie, wie in 
der dem Almansor gewidmeten Schrift des in Bagdad lebenden Razes (Muhamet- 
Ben-Zakarijja-Er-Razi) (850 — 923) und in einigen Büchern des Canon der 
Medicin des Persers Avicenna (Abu-Ali-Al-Hosain-Ibn-Abdallah-Ibn-Sina) 
(9S0 — 1037) , welcher als Philosoph wie als Arzt eine weit über seine Zeit hinaus- 
ragende Bedeutung besass. 

Mussten auch jene Schulen bei dem Verzichte auf selbstthätige Forschung 
in vielen Gebieten dem Verfalle entgegengehen, so sind sie doch für die Folgezeit 
von großer Bedeutung , denn durch sie wurden Keime der Wissenschaft für die 
Zukunft bewahrt. Ihre Schriften sind für lange Zeit maßgebend. In das christ- 
liche Abendland verbreitet., bringen sie dorthin Kenntnisse des Alterthums. In 
meist barbarisches Latein übertragen, bilden die Schriften arabischer Ärzte 
(durch das ganze Mittelalter die Grundlage ärztlichen Wissens und den Inbegriff 
anatomischer Kenntnisse. War aber die Lehre des Galen schon von den Arabern 
vielfach umgewandelt und durch mystische Zuthaten entstellt, so ward sie jetzt 
durch die ünkunde der Übersetzer oder auch der Abschreiber aufs neue verdunkelt. 
Eine Menge unklarer Vorstellungen über den Bau des Körpers gewinnt dadurch 
Verbreitung. Fast die ganze anatomische Terminologie erscheint in ai'abischem 
Gewände und bleibt darin bis zur Restaurationsperiode. In manchen Benennungen 
haben sich Reste jenes Zustandes bis heute erhalten. Auch viele Latino-Barba- 
rismen sind auf diese Zeit zurückleitbar, in welcher die anatomischen Leistungen 
hauptsächlich in Commentaren der Galenischeu Anatomie im Avicenna bestanden. 
An einzelnen Orten (z. B. in Süditalieu) erhielt sich zwar die griechische Medicin 
noch länger, allein zu Ende des 1 1 . Jahrhunderts war der Arabismus zur allge- 
meinen Herrschaft gelangt. 

Die damalige Medicin hatte nur geringe anatomische Bedürfnisse. In vielen 
Ländern bestehende Gesetze, welche die Untersuchung menschlicher Leichname 
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verhinderten, sind gewiss nnr als der Ausdruck jenes Znstandes anzusehen. Hunde 
oder Schweine dienten zur oberflächlichen Orientirnng über innere Organe. Zu 
diesem Zwecke hatte ein Salernitaner Arzt, Cophox, der zu Ende des 11. Jahr- 
hunderts lebte , eine ,,Anatome porci'^ geschrieben, einige Seiten an Umfang. 
Dieser fortdauernde Zustand der Anatomie lässt verstehen, dass die vom Papste 
Bonifaz YIU. im Jahre 1300 erlassene Bulle, in der er die Zubereitung von 
menschlichen Knochen verbot, nicht etwa anatomischen Eifer einschränken sollte, 
der noch im Schlummer lag. Sie galt vielmehr der Abstellung einer während 
der Kreuzzüge entstandenen barbarischen Sitte : die Gebeine der unterwegs Ver- 
storbenen durch Auskochen zum Transporte in die Heimat geeignet zu machen. 

In langsamer Vorbereitung erscheint zu derselben Zeit in Italien ein all- 
mählicher UmschwuDg. An einzelnen Orten werden wieder Sectionen vorgenommen 
und die Leichen hingerichteter Verbrecher dazu zur Verfügung gestellt. Manche 
Städte (z. B. Venedig) thaten sich darin hervor. Kaiser Friedrich II. empfahl 
der von ihm gegründeten Universität Neapel (1224) die Sorge für den anatomi- 
schen Unterricht und verfügte (1238) für Sicilien, dass alle 5 Jahre eine Section 
abzuhalten sei, an der die Ärzte und Wundärzte theilzunehmen hätten. Die be- 
deutendste Förderung kam jedoch von der Gründung von Hochschulen, die sich 
zum Theile aus älteren Anstalten hervorbildeten, so dass ihr Anfang in Dunkel 
gehüllt ist. Salerno wird schon im 9. Jahrhundert als medicinische Schule be- 
kannt und im 10. berühmt. Aber daraus geht kein Fortschritt für die Anatomie 
hervor, für welche Bologna, Padua, Montpellier, später auch Paris viel wichtiger 
werden. Obwohl die Anatomie vom Arabismus beherrscht wird, ist doch schon 
der Weg sichtbar, auf dem die Rückkehr zur Forschung sich bewegt. Für die 
Langsamkeit des Aufschwunges der Anatomie zu Ende des 13. und zum Beginn 
des 14. Jahrhunderts geben noch erhaltene Schriften Zeugnis, in denen der Bau 
des Körpers größten Theils nach Avicexxa dargestellt ist. So die von Magister 
RiCHABDUS und jene von Heinbicu von Mondkville (1304). Bald aber folgen 
die ersten wieder an directe Beobachtung anknüpfenden Versuche. Der Bolognese 
MüNDiNUS (Raimondo dei Liuzzi) (ca. 1275 — 1326) gilt als der erste auf dem 
neuen Wege. Seine ,,Anathomia'S in welcher nach fünfzehn Jahrhunderten der 
menschliche Bau wieder annähernd nach der Wirklichkeit beschrieben wird, war 
daher ein epochemachendes Werk, welches, später in vielen Ausgaben durch den 
Druck vervielfältigt, sein Ansehen bis ins 1 6. Jahrhundert behielt. 

Die Anatomie des Mundinüs bietet aneinander gereihte Beschreibungen von 
Körpertheilen, vorzüglich von Eingeweiden. Die Disposition folgt dem Gange 
einer Section, wobei es nicht an Anleitung fehlt, die verschiedenen Organe sich 
sichtbar zu machen. Mit der Bauchhöhle wird begonnen, dann folgt die Brust, 
der die Theile des Kopfes angereiht sind, die mit dem Gehirn, dem ,,0s basilare'^ 
dem auch das Auge zugetheilt ist, und dem Ohre abschließen. Einiges von den 
Wirbeln ist beigefügt und ein kurzer Abschnitt über die Gliedmaßen endet das 
Buch, dessen Umfang sich in bescheidenen Grenzen hält. Ist auch eine etwas 
treuere Darstellung des menschlichen Baues gegeben, so geht diese doch nicht 
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über die allgemeinen Umrisse, und wenn der Aator beim Gehörorgan schreibt, das 8 
er gewisse am zubereiteten Schädel an dessen Basis sichtbare Knochen Jipropter 
peccatum a nicht habe untersuchen können, so kann unser Bedauern über jene 
Unterlassung nicht sehr lebhaft sein. Das ganze Werk durchweht der Geist 
der Scholastik. Wir lesen auch noch vom Mirach (Abdomen) und Siphac (Peri- 
toneum) und Caib (Talus) und begegnen in diesen arabistischen Bezeichnungen 
der Nachwirkung einer geschichtlichen Periode^ der noch eine längere Dauer be- 
schieden ist. 

Bestauration der Anatomie. 

§ 6. 

Die in Italien schon frühzeitig beginnende, später über Deutschland und 
Frankreich sich ausbreitende geistige Bewegung, welche das Zeitalter der Renais- 
sance ankündigte, ist in der Geschichte der Anatomie von tiefgreifender Be- 
deutung. Der bei freierer Geistesrichtung erwachte Forschungs trieb suchte und 
fand in der Erfahrung die Grundlegungen für die Wissenschaft. An die Stelle der 
trockenen Oommentare der Arabisten tritt allmählich die anatomische Unter- 
suchung, und die wiedergewonnene Kenntnis der griechischen Sprache bringt 
die Schriften des Galen in den Horizont der Zeitgenossen, welche durch deren 
Studium bald mehr zur kritischen Sichtung als zur blinden Nachfolge angeregt 
werden. Manchen Anatomen begegnen wir in den Kreisen der Humanisten. Die 
meisten sind nicht nur, wie früher, Ärzte oder Philosophen, sondern cultiviren 
auch andere Zweige der damals noch jungen Naturwissenschaft. Manchen finden 
wir zeitweise sogar als Lehrer des Griechischen 1 Die Zeit hatte der Erkenntnis 
viele Pforten auf einmal geöfihet und der lebensfrohe Forschungseifer bahnte sich 
überall neue Pfade. 

War auch bei solch' getheilter Thätigkeit des Einzelnen und bei der Neuheit 
der Forschung selbst, welche für die Menschheit erst wieder gewonnen werden 
musste, der Fortschritt in der ersten Hälfte dieser Periode nur gering, so ent- 
standen daraus doch ebenso mannigfaltige Anregungen, wie sie auch aus dem 
Wechsel verkehr der Lehrer an den sich mehrenden Universitäten der verschie- 
denen Länder und aus dem Zuströmen von Studierenden aus fast allen Theilen 
Europas an die italienischen Hochschulen hervorgingen. Diese sind es dennauch, 
an denen wir einer Reihe von Männern begegnen, die zwar mehr oder minder noch 
dem Alten zugethan, doch durch Wort und Schrift als die Vorläufer der Refor- 
mation der Anatomie sich erwiesen. 

Wir nennen hiervon Matteo Ferkakio (Matthaeus de Gradibus) aus dem 
Geschlechte der Grafen von Ferrara, der in Pavia lehrte {]• 1480), dann den 
Mönch Gabiuel de Zerbis (y 1505), der in Padua, Bologna und Rom, zuletzt 
wieder in Padua thätig war. Er geht zwar in seiner Beschreibung von den 
großen Cavitäten (den »tres ventres« des Mittelalters) aus, sondert aber doch die 
Organe nach den Systemen aus einander, und hat manche richtige Beobachtung 
selbst über relativ feinere Verhältnisse wio z. B. die Muskulatur des Magens. 
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Alesöandro Benedetti lehrte erst in Padna, wo er das erste anatomische 
Amphitheater errichtete, dann zu Venedig (fum 1525), Alessandro Achillini 
(1462 — 1512) zn Padna, dann in Bologna, Philosoph nnd Anatom, galt seiner 
Zeit als zweiter Aristoteles. Bedentender als diese nnd jedenfalls der ei*8te Anatom, 
dem eine größere Zahl von Zergliederungen eine reichere anthropotomische Er- 
fahrung verlieh, ist Jacobus Berengar von Carpi (J. Carpüs) (f 1527), der 
erst in Pavia, dann in Bologna Anatomie lehrte, nnd zahlreiche Entdeckungen 
machte, die er in seinen » Common taria super Mundinum« und in den »Isagogae», 
die ein zum Ersatz des Mundinus dienendes Lehrbuch darstellen, niederlegte. 

In Frankreich ragte Sylvius (Jaques du Bois) (1478 — 1555) hervor und 
erwarb sich dort den Namen des Neubegründers der Anatomie. Er verbesserte die 
Nomenclatnr, fahrte später auch Zergliederungen von Leichnamen ein, und 
entfaltete eine bedeutende Lehrgabe. Diese Verdienste werden durch die Art 
geschmälert, mit der er sich dem mächtigen Fortschritte widersetzte, den sein 
großer Schüler Vesal anzubahnen begann. 

Außer den Schriften der Anatomen in dieser Periode dienten zur Verbreitung anato- 
mischer Kenntnisse auch bildliche DarstellungeUf die, wenn auch meist yon fraglichem 
Werthe, doch als Anfange eines in stetiger Ausbildung veiter schreitenden Hilfsmittels 
anatomischer Belehrung, selbst in ihrer rohesten Form und abgeschmacktesten Behandlung 
Yon Bedeutung sind. Auch sie Terleihen den herrschenden Vorstellungen Ausdruck. 
Solche der Natur noch gänzlich fremde Holzschnittflguren enthält eine Reihe Ton Büchern 
jener Zeit, von denen wir nur die Philosophia naturalis des Joh. Petlick aus 
Leipzig (1499), und die Anthropologie des Magnus Hundt (1501) ebendaher, anfuhren. 
Es sind willkürliche, nur auf der oberflächlichsten Kenntnis der Lage einzelner Einge- 
weide beruhende Gonstructiouen. Die ersten nach der Natur gefertigten Abbildungen 
gab Bbbbngar von Carpi 1521 , wenn wir von jenen berühmten anatomischen Haud- 
Zeichnungen absehen, die Lionardo da Vinci zu einem von seinem Freunde, dem Ana- 
tomen Marc Antonio dblla Torrb (1473 — 1Ö06) in Padua beabsichtigten Werke in 
bewundernswerther Treue ausgeführt hatte. 

Auch ärztlichen Werken beigegebene oder als fliegende Blätter erschienene Holz- 
schnitte, zumeist das Skelet darstellend oder auch den Situs yiscerum, kommen im 
Beginne des 16. Jahrhunderts in Verbreitung. Solche enthält die erste in deutscher 
Sprache gedruckte anatomische Notiz des Laurbntius Phrtsius (Fries) von Kolmar: 
»Spiegel der Artzney« 1517. Wie bei den älteren Abbildungen ist auch hier die Be- 
nennung der Theile diesen selbst beigegeben. 

Später sind noch ähnliche Darstellungen üblich. Sie behandeln allmählich einen 
größeren Umfang der Anatomie, indem abhebbar übereinandergeklebte Figuren die 
Organe in ihrer Übereinanderlagerung wiedergeben, bald auf den Korperstamm beschränkt : 
den Situs Tiscerum, bald den ganzen Körper umfassend: auch andere Organsysteme. 
Eine solche Darstellung gab u. a. ein Ulmer Arzt, Joh. Rbmmelin (geb. 1583) unter 
dem Titel: »Catoptron microcosmicum « heraus. Sie fand auch in deutscher Sprache und 
in Übersetzungen in anderen Sprachen bis ins 18. Jahrhundert Verbreitung. 

So laufen neben der großen Heerstraße der Anatomie auch manche kleinere Pfade, auf 
denen die Kenntnis des Körperbaues breiteren Volksschichten zur Vorstellung kommt. 

Der empirische Ausbau unserer Wissenschaft , wie er im 15. Jahrhundert 
und zum Beginn des sechzehnten sich gestaltet hatte, bewegte sich in engen 
Schranken. Er lehnte sich schüchtern an das Gebäude Galen s, dessen Autorität 
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in voller Geltung war. Zar gründlichen Umgestaltung bedurfte es eines Mannes, 
der mit unermüdetem Eifer und eiserner Thatkraft die Kühnheit verband , nicht 
blos hen'schenden Irrthümern entgegenzutreten, sondern auch der Forschung 
breitere Wege, als die bishengen waren, zu bahnen. Ein solcher Mann entstand 
in Andreas Vesal. Im dem von ihm im 28. Lebensjahre vollendeten , wie aus 
einem Gusse geformten großen Werke : De humani corporis fabrica, Basil. 1 543, mit 
Holzschnitten nach Zeichnungen von Stephan von Calcab, brachte er die Ergeb- 
nisse seiner Zergliederungen aus allen Organsystemen des Körpers in klarer Sprache 
zur Darstellung. Fast überall kommtNeues oder bisher nurunvollkommenErkanntes 
zu Tage, und so wird der menschliche Organismus zum erstenmale in seinem wahren 
Baue gezeigt, und Vesal ward in dieser Beziehung der Begründer der späteren Ana- 
tomie. Dieser Erfolg erhöhteVasAL über die bedeutendsten Anatomen seiner Periode, 
aber Vesal überragt sie nicht in allen Stücken, am wenigsten in der richtigen 
Würdigung der Verdienste Galen^s, für dessen Zeit er kein Verständnis besaß, 
und gegen den er keineswegs überall Recht behielt. So ist seine Darstellung der 
Nerven, besonders der feineren Verhältnisse jener des Kopfes, viel weniger genau, 
als sie Galen gegeben hatte. In der Bekämpfung Galen's hat er aber gegen das 
unkritische Festhalten am Hergebrachten, gegen die stete Berufung auf die 
Tradition als eine Quelle der Erkenntnis den Sieg errungen, und darin liegt 
unbestritten sein bleibendes und schönstes Verdienst. 

Vbsal war 1514 zu Brüssel geboren. Seine aus Wesel stammende Familie (daher 
der Namel) hat in mehreren Generationen Ärzte hervorgebracht. In Löwen vorgebildet, 
besuchte er noch sehr jung die Universitäten zu Montpellier und Paris, um dann in Löwen 
als anatomischer Demonstrator zu wirken. Als Wundarzt in der kaiserlichen Armee nahm 
er Theil an dem dritten gegen Franz L geführten Kriege in Italien und wurde, bald 
durch seine anatomischen Kenntnisse bekannt geworden, von der Republik Venedig nach 
Padua berufen (1537), wo er, abwechselnd auch in Pisa und Bologna, öffentlich Ajiatomie 
lehrte. Ein siebenjähriger Aufenthalt in Italien bot ihm Zeit und Gelegenheit zur Ab- 
fassung seines berühmten Werkes, zu dem der Zustand der in Deutschland zumeist in 
den Händen von Barbieren (Tonsores) und Abenteurern befindlichen Chirurgie den ersten 
Antrieb gegeben hatte. Wieder in die Niederlande zurückgekehrt, suchte er spater noch 
einmal Italien auf, um seinen dortigen Gegnern persönlich Rede zu stehen und sie toq 
der Richtigkeit seiner Angaben zu überzeugen. Inzwischen war sein Ruf aufs höchste 
gestiegen und auch als Arzt war er gefeiert, so dass Karl Y. ihn nach Madrid berief, 
wo er auch unter dessen Sohn Philipp II. verblieb, nur beklagend, dass ihm zu seiner 
Wissenschaft die Muße und Gelegenheit fehle. Ob eine noch nicht aufgeklärte Begeben- 
heit am Hofe, oder das auch durch häusliche Verhältnisse genährte Gefühl des Missbe- 
hagens in dem düster gestimmten Manne den Fntschluss, Spanien zu verlassen, zur Reife 
brachte, ist ungewiss. Sicher ist, dass es ihn nach Italien zog, der ,;ingeniorum vera altrix% 
und dass er, in Padua nochmals mit hohen Ehren empfangen, unter der Angabe ein Ge- 
lübde zu lösen von Venedig aus eine Pilgerfahrt nach Jerusalem unternahm. Auf der 
Rückreise litt er bei Zante Schiffbruch, und aller Mittel beraubt und durch Krankheit 
gebrochen starb er hier im Elende am 2. Oct. 1564. Ein Goldschmied, der ihn von 
Madrid her kannte, sorgte für seine Bestattung. 
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§7- 

Wie jeder große Fortschritt Hemmungen und Anfeindungen begegnet von 
Seite Solcher, die ihn nicht begreifen, oder Jener, die ihre eigene Bedentang ge- 
schmälert sehen, so hatte auch Vesal's Werk zahlreiche Gegner erweckt. Sein 
alter Lehrer Sylvius verfolgte ihn mit einer Streitschrift voll bitteren Hasses und 
bediente sich der absurdesten Behauptungen zur Rechtfertigung der Angaben des 
Galen. Der menschliche Körper sollte damals anders organisirt gewesen sein ! 
Wenn Galen den Gliedmaßenknochen eine gekrümmte Gestalt zuschreibt, so 
sollten die engen Kleider diese Krümmung haben verschwinden lassen ! Zu den 
Gegnern zählte auch Dryander (Eichmann) in Marburg (f 1560), nicht unver- 
dienter Ajiatom , auch Mathematiker und Astronom, einer der letzten Heraus- 
geber der Anatomie des Mundinus, die er auch mit Abbildungen versah (1541). In 
Italien führte Bartholomaeüs EusTACHiüs (Eustacchi) (f 1574) die Gegnerschaft. 
Erst Leibarzt des Herzogs von Urbino, kam er dann als Stadtarzt und Professor der 
Anatomie nach Rom. Selbst ein Mann des anatomischen Fortschrittes, bekämpfte 
er Vesal's gegen Galen gerichtete Angriffe , manchmal mit allzugroßem Eifer, 
wie er in späterer Zeit freimüthig zugestand. Während seines Lebens ward nur 
wenig von ihm publicirt (Opnscula anatomica, yenetiisl564), aber dieses ist vor- 
trefflicher Art. Er behandelt das Gehörorgan , die Bildung der Zähne , die der 
Bewegung des Kopfes dienenden Muskeln; auch die Vena azygos und die feinere 
Structur der Nieren u. a. Ueberall sehen wir den sorgfältigen Beobachter, der, 
zugleich über einen weiteren Horizont gebietend , sowohl die erste Bildung der 
Organe als auch deren Vergleichung mit thierischen Befunden ins Auge fasst. 
Nicht sowohl zur Begründung seiner besseren Meinung über Galen, als viel- 
mehr zum Beweise der Unvollkommenheit der VESAL'schen Anatomie hatte er ein 
großes Werk begonnen , das zwar nicht das Ganze der Anatomie, aber doch die 
Controverspunkte in den wichtigsten Organen und Systemen begreifen sollte. Das 
Werk ging verloren und auch 38 dazu gehörige Tafeln, die ersten, die der Kupfer- 
stich in solchem Umfange der Anatomie leistete, blieben in langer Verborgenheit, 
bis 1714 Lancisius die wiedergefundenen herausgab. Jetzt war zu ersehen, wie 
EusTAcmüs um vieles genauer als Vesal beobachtet hatte, und auch in zahl- 
reichen Entdeckungen (er bildet u. a. schon den Ductus pancreaticus ab] ihn 
überragte. So hat er als einer der bedeutendsten Meister zu gelten. 

Neben Eüstachius glänzt Vesal's würdiger Schüler Gabriel Fallopius 
(Falloppio) aus Modena (1523 — 1562) . Geistlichen Standes und zuerst in FeiTara, 
dann in Pisa, zuletzt zu Padna lehrend, zeigte er sich ebenso unermüd- 
lich im Forschen als mild im Urtheile über Andere und von Pietät gegen 
seinen Lehrer erfüllt, auch da wo er ihm widersprechen zu müssen in der 
Lage war. Viele Thatsachen wurden durch ihn entdeckt oder festgestellt (Ob- 
servationes anatomicae, Venetiis 1561). Noch eine große Anzahl bedeutender 
Anatomen brachte das Jahrhundert hervor, besonders in Italien, auf dessen hohen 
Schalen, vor Allem zu Bologna und Padua, die Anatomie herrliche Blüthen 
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entfaltete. Wir nennen Matthias Realdus Columbus den Cremonesen, Vesal's 
Prosector und Nachfolger in Padua» dann in Pisa und Rom (f 1577). Nicht viele 
Entdeckungen, aber präcise Beschreibungen sind ihm zu danken, auch eine 
richtige Beurtheilung der Lungenvenen. De re anatomica libri XV. Venet. 1559. 
ViDUS ViDius (Guido Guidi) aus Florenz (f 1569), Arzt am Hofe Franz I. von 
Frankreich, wo er der Vorgänger des Sylvius war, dann Prof. zu Pisa. Hiero- 
NYMU8 Fabricius AB AQUAPENDENTE (1537 — 1619) war Profcssor zu Padna, 
wo er das noch vorhandene Theatrum anatomicum errichtete und bei einer fast 
filnf zigjährigen Thätigkeit, von der Republik Venedig für chirurgische Dienste 
reich belohnt, auch einer glänzenden äußeren Stellung sich erfreute. In Bologna 
ragten zu derselben Zeit hervor Costanzo Varolio (1544 — 1575), der die 
Kenntnis der Gehimbasis und der Abgangsstellen der Nerven förderte, und Giulio 
Cesare Aranzio (Aranzi) (f 15S9), der zum erstenmale die Trennung der fötalen 
und der mtttterliclien Blutgefässe aussprach. Wir nennen noch Julius Casserius 
aus Piacenza (f 1616), seit 1604 Nachfolger des Fabricius, den vielgewanderten 
VoLCHER Coyter aus Groningen (1534 — 1600), der, mit Fallopius und Eüsta- 
CHius befreundet, in Bologna unter Aranzi lehrend auftrat, dann eine Zeit lang 
Stadtarzt zu Nüiiiberg war. Ein anderer Niederländer, Spigelius (Adrian van 
denSpieghel, 1578 — 1625) folgte dem Casserius in Padua und hat sich wie 
sein Vorgänger auch durch die Herausgabe prächtig gestochener Tafeln um die 
Verbreitung anatomischer Kenntnisse verdient gemacht. 

Unter diesen Patres anatomiae, zu denen noch viele Andere kommen, die hier 
zu nennen kein Raum ist, gestaltete sich die Anatomie allmählich zu einem Baue, 
der aus umfänglichem Fundamente sich stattlich erhob. Er war gegründet auf 
die wiedergekehrte Forschung , und wenn auch die Gelehrsamkeit die Meinung 
des Aristoteles und des Galen oder der Araber zu befragen nicht unterlassen 
konnte, so blieb doch stets der Untersuchung die Entscheidung gesichert und die 
Thatsachen, einmal erkannt und festgestellt, gelangten zu ihrem Rechte. Es ist 
auch nicht blos die oberflächliche anatomische Kenntnis der Körpertheile, welche 
als Ziel gilt, auch deren Leistungen werden genauer geprüft , und während vor- 
dem der ,, Nutzen'* (Juvamentum, Mundinus) der Organe zumeist nur mit wenigen 
allgemeinen Sätzen behandelt wird , treffen wir jetzt eingehendere Erwägungen. 
Damit tritt die physiologische Seite der Structur näher in den Gesichtskreis und 
wirkt fördernd auf die Anatomie zurück. 

Wie Vesal in seinem Reformationswerke durch das Bedürfnis der Heil- 
kunde geleitet ward , so ist auch später noch dieser Zweck maßgebend, zumal 
die Anatomie sich in den Händen von Ärzten befand. Aber es sind nicht mehr 
ausschließlich praktische Absichten, aus denen der Antrieb zur Forschung 
entspringt, es ist nicht blos, um den Chirurgen die Theile kennen zu lehren, au 
denen er zu operiren hat, nicht blos um dem Arzte den Sitz der Krankheit zu zeigen, 
sondern es ist die Freude an der Naturerkenntnis, welche, zu einem mächtigen 
Impulse geworden, die Forschung führte. Die Zergliederung von Thieren, von 
allen jenen Anatomen geübt, dient nicht mehr als Ersatz für jene menschlicher 
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Leichname, sie soll die Organisation des Menschen erleuchten, ja sie wird anch 
zum Selbstzweck, wie das auch durch des beiUhmten Chirurgen Casbebius große 
Monographie über die Sinneswerkzeuge und das Gehörorgan , und durch viele 
andere ähnliche Arbeiten bezeugt wird. Auch zu den früheren Zuständen des 
Organismus wendet sich die Forschung und sowohl die Eihüllen , welche schon 
Aristoteles von Thieren kannte und Galen von solchen genau beschrieben 
hatte, als auch den Bau der fötalen Organe aufzuklären wird versucht. Am ein- 
gehendsten hat sich mit diesen Fragen Fabricius ab Aquapendente beschäftigt. 
Dessen Buch: de formato foetu. Patav. 1600, sowie die nachgelassene Schrift 
über die Entwickelung des Hühnchens (de formatione puUi in ovo) sind bei aller 
Unvollkommenheit Zeugnisse für das Streben nach tieferer Einsicht in die Or- 
ganisation. 

Wie unrichtig und unvollkommen auch die Vorstellungen waren, welche die 
Ergebnisse jener Forschungen bildeten, so lagen in ihnen doch Keime, zu deren 
Entfaltung spätere Jahrhunderte bestimmt sind. Deshalb beginnt mit dieser 
Periode eine neue Zeit. Die Forschung bildet die Grundlage der Erkenntnis und 
diese ringt nach Vervollkommnung, indem sie aus dem erweiterten Forschungs- 
gebiete die neuen Erfahrungen in befruchtende Wechselwirkung treten lässt. 

Die Summe aoatomischer Thatsachen, welche diese Perlode feststellte, war groß 
in Yergleichung mit jener im 15. Jahrhundert Torhandenen, wie weit sie auch noch 
vom Endziele entfernt war. Am vollständigsten war das Skelet bekannt. FQr die Mus- 
keln begann man besondere Benennungen einzuführen an Stelle der für die Muskeln der 
einzelnen Regionen bisher meist nur mit Zahlen gegebenen Unterscheidung. Größtentheils 
rohe Präparationen hatten den Darstellungen zu Grunde gelegen. Wie es um die Kenntnis 
des Darmsystems stand, zeigt die Unhekanntschaft mit der Bauchspeicheldrüse, die doch 
schon von Galen erwähnt wird. Was zumeist als Pancreas galt, waren die Lymphdrüsen- 
massen in der Wurzel des Gekröses. Die Valvula ileo-colica hatte zuerst Fallopics bei 
Affen aufgefunden , dann Tabolio heim Menschen. Undeutlich war sie schon von 
AcHiLUNi erwähnt. 

Die Nieren dachte man sich von Nerven durchzogen. Dass Canälchen in der Mark- 
Substanz vorkommen, zeigte Fallofius, der auch die Oviducte genauer beschrieb und 
richtig beurtheilte, während man sie vorher den Uterushörnern der Säugethiere verglich. 
Die Ovarien galten als samenbereitende Organe, gleich den Hoden. Ein blasiger Bau 
ward von Yesal, auch von Fallopius geschildert, der auch die Yesiculae seminales ent- 
deckt hat. Die Nebennieren beschrieb £u8Tachiu8 zuerst, dem auch die Kehlkopftaschen 
bekannt waren. Am Kehlkopfe waren die Arytaenoidknorpel bis auf Bbrbnoab von Carpi 
für eine einzige Masse gehalten. 

Bedeutend waren die Ergebnisse im Gebiete des Gefäßsystems. Für den Bau des 
Herzens und seiner Klappen war durch Bekekqab, Abanzi u. A. schon vieles ge- 
leistet. Der dritte oder mittlere, durch Abistotblbs eingeführte Ventrikel verschwand, 
und es erheben sich Zweifei an der übrigens schon von Galen in Abrede gesteUten 
Permeabilität der Kammerscheidewand, deren man zu den damaligen Vorstellungen vom 
Blutlaufe benöthigt war. Das Herz stellte man sich noch immer wesentlich durch die 
Kammern gebildet vor, die Herzohren als Anhänge, das rechte an der Hohlvene, die ein- 
heitlich aufgefasst, nur in zwei Abschnitte getrennt wird. Sie fuhrt in die rechte 
Kammer, wie in die linke die „Arteria venosa" fuhrt, die nach beiden Lungen sich ver- 
zweigt, d. 1. linker Vorhof mit den Lungen venen. Die Venen waren noch die wichtigeren 
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Gefäße ; sie werden daher toi den Arterlen bebandelt. Dass das Blat sieb in den Venen 
in beiden Riebtungen bewege, war bis jetzt die geltende Meinung, die dnrcb die Ent- 
deckung der Yenenklappen erscbüttert werden musste. An dem Nacbweise der Klappen 
waren viele Forseber betbeiligt: Cannanus, Eustachius, Posthius, am. meisten Fasbicius 
AB AauAPBNDBNTB , der ibre große Verbreitung demonstrirte. (De venarnm ostiolis.) 
Aucb die Babnen des Gefaßsystem es waren in der Hauptsacbe erkannt, und wenn Vbsal 
nocb die Sinusse der dura mater mit Arterien in Zusammenbang dacbte, so fand diese 
Vorstellung scbon durcb Fallofius Gorrectur. 

Nicbt minder zablreicbe, aber weniger tief eingreifende Entdeckungen ergaben sieb 
für das Nervensystem. Für das Geblrn ward Rinde und Mark unterschieden (Mabsa, 
Vbsal), auch die Binnenräume genauer erkannt. Sie dienen zur Aufnahme des Spiritus 
animalis. Die Nerven werden zwar nocb als die Leiter des letzteren angesehen, allein 
sie gelten nicht mehr im Ganzen als Röhren, sondern werden aus solchen zusammenge- 
setzt gedacht. Nur für den Sehnerv wird noch bin und wieder ein Canal demonstrirt. 
Das peripherische Nervensystem bietet besonders am Kopfe noch bedeutende Schwierigkeiten, 
und wenn auch vielfach untersucht und in manchem Einzelnen richtig erkannt (Eüstach 
giebt in seinen Tafeln die Ansprüche seiner Zeit weit übertreffende Darstellungen der 
Nerven, besonders der Austrittss teilen an der Gehimbasis, und Fallophts betrachtete den 
Trigeminus als einheitlichen Nerven), so ist doch die Darstellung nur bezüglich der pe- 
ripheren Verbreitung einzelner Nerven etwas weiter von Galbn entfernt. Den Trocblearis 
entdeckte Achillini. 

Der anatomische Unterricht bewegte sich ziemlich allgemein nocb im alten Geleise. 
Wie er früher aus Vorlesung gewisser Bücher des Avicbnna, später des Mukdinus 
oder des Galbn bestand, und nur in seltenen Zergliederungen von Leichnamen praktische 
Erläuterung empfing, so war er nun neben den theoretischen Vorträgen, denen Vbsal die 
Grundlage bot, auf Demonstrationen an Leichen verwiesen, deren Häufigkeit eine zeltlich 
und örtlich recht verschiedene war. Die jeweiligen anatomischen Kenntnisse zusammen- 
fassende Lehrbücher unterstützten den Unterricht. Von solchen Büchern verdient das des 
Baseler Anatomen J. Caspab Bauhin (1560 — 1624) rühmliche Erwähnung. 

Fortschritte im 17. und 18. Jahrhundert. 

§ 8. 

Nicht nur in dem angesammelten Erfahrungsschätze, sondern auch an Pro- 
blemen, welche der Lösung harrten, hatte das siebzehnte Jahrhundert eine reiche 
Erbschaft angetreten. Von allen schwebenden Fragen war aber keine bedeutungs- 
voller, keine folgenschwerer und dringender, als jene von der Bewegung des 
Blutes. Von daher musste auch das anatomische Verständnis des Gefäßsystems 
beginnen. Die überkommene Vorstellung dachte sich das Blut in einer Art von 
Oscillation. In der Leber sollte es entstehen und , durch die Körpervenen ver- 
breitet) der Ernährung des Körpers dienen , sowie das Blut der Lungenarterie 
(Vena arteriosa) die Lungen ernähren sollte. Die in den letzteren bereiteten Lebens- 
geister Spiritus vitalis, das Pneuma der Alten) kämen zum linken Ventrikel durch 
die Arteria venosa, welche zugleich Auswurfsstoffe (fuligines) in die Lunge 
zurtlckleiten sollte. Die Lebensgeister mischten sich in der linken Kammer mit 
Blut, welches von der rechten Kammer her durch Poren der Scheidewand trans- 
ßudirt sei, und so vertheilten sie sich durch die große Arterie im Körper. Aber 
es waren bereits fast alle Bedingungen erfüllt , welche die Widerlegung dieser 
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Lehre erheischte, die schon in sich so viele der Widersprüche barg. Auch 
die Vorboten einer neuen Lehre waren seit Langem schon erschienen. Michael 
Sebvet (f 1552) hatte den Durchgang von Blut durch das Septum in Abrede 
gestellt, auch die Lungenarterie nicht blos als die Lunge ernährend beur- 
theilt, und der scharfsinnige A. Cesalpini (1517 — 1603), des Realdüs Colum- 
BUS Schüler, Arzt und Botaniker zu Pisa , bekämpfte die Vorstellung von der 
Vena arteriosa und Arteria venosa. Die letztere, d. h. die Lungenvenen und der 
linke Vorhof, könnten doch nicht dem Herzen Luft (Pneuma) zuführen und zu- 
gleich die Fuligines entfernen. Es war somit hinsichtlich des kleinen Kreislaufes 
die Bahn zur richtigen Erkenntnis gebrochen, aber bezüglich des großen waltete 
noch der alte Wahn, Die Arterien galten Jenen , wie auch dem Realdus Co- 
LUMBUS, noch nicht als vollkommene Blutbahnen, und damit musste auch das 
Herz unverständlich bleiben. Erst William Harvey war es vorbehalten, die 
neue Lehre vom Kreislauf zu begründen. Geboren 1578 in Folkestone, hatte er 
zn Padua unter Fabbicius studirt und wohl eben da, wo die Entdeckung der 
Venenklappen ausgegangen, auch die Anregung zu seiner großen Entdeckung 
empfangen, die er in der Schrift: Exercitatio anatomica de motu cordis et san- 
guinis in animalibus (Francof. 1628) verkündete. Was er in der Vorrede als 
Grundsatz äußert: »Tm/w quod non ex libris sed ex dissectionibus, non ex pla- 
citis phüosophorum sed fabrica naturae discere et docere Anatomen^ profiteara, 
das hatte ihn auf dem Wege der Entdeckung begleitet, die er, auch auf zahlreiche 
Experimente an vielerlei Thieren gestützt, in streng logischer Verwerthung der 
bekannten anatomischen Thatsachen unwiderlegbar darstellte. Indem er zeigte, 
dass die letzteren genügten, um den früheren Irrthum darzuthun, lieferte er einen 
glänzenden Beweis dafür, dass nicht die Thatsachen allein, sondern deren rich- 
tige Beurtheilnng und das daraus abgeleitete Verständnis derselben zur Erkenntnis 
der Wahrheit führen, üeber diesen neuen Sturz alter Vorurtheile, die manchem 
medicinischen Lehrgebäude als Stütze gedient hatten, erhob sich ein Sturm der 
Entrüstung. Habvey ward als Ruhestörer, als Rebell angesehen. »0 medicae 
reipublicae seditiosum civem, qui sententiam post tot saecula omnium consetisu 
confirmatam primus convellere est aususla so heißt es in einer zeitgenössischen 
Schilderung des Widerstandes gegen Habvey. Es währte Decennien , bis seine 
Lehre allgemeinen Eingang fand. Von den zahlreichen Gegnern ging der be- 
deutendste aus der Pariser Facultät hervor: Jon. Riolan d. J. (1577 — 1657), 
dem sonst die Geschichte für zahlreiche Entdeckungen einen ehrenvollen Platz 
anweist. Auf der anderen Seite finden wir in dem Jenenser Anatomen Webxeb 
RoLFmcK aus Hamburg (1599 — 1672) den eifrigsten Vorkämpfer für die neue 
Lehre und ihre Verbreitung in Deutschland. Auch Cabtesius hatte sich alsbald 
zu ihr bekannt. 

Die Entdeckung des Kreislaufes, obwohl zuerst in physiologischer Beziehung 
sich geltend machend, war dennoch nicht minder für die Anatomie von größter 
Bedeutung, da sie nicht nur anatomische Vorstellungen berichtigte, sondern auch 
zn neuen Forschungen auf diesem Gebiete Anstoß gab. Das Herz, als Central- 
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organ für die Circulation, wird wieder in seiner muskulösen Beschaffenheit ge- 
würdigt, die nach Galen fast in Vergessenheit gerathen war. Die Anordnung 
dieser Muskulatur sucht Kic. Stenonis ans Licht zu ziehen , Richard Lower 
in London (1631 — 1694) und Raimund Vieussens in Montpellier (1641 — 1718) 
machen bisher unbeachtete Structuren an ihm bekannt. 

Neue Entdeckungen im Bereiche des Gefäßsystems erweiterten bald den 
Horizont nach einer anderen Richtung und bahnten zugleich der gewonnenen 
Kenntnis des Blutkreislaufs physiologische Vertiefung an. Dass Hebophilus und 
Erasistratus besondere Gefäße im Gekröse gefunden hatten , schien vergessen 
zu sein, bis Caspar Aselli aus Creraoua, der in Pavia lehrte, sie 1622 bei 
Thieren auffand. Er nannte sie, da sie Milchsaft führten, Venae lacteae , sie 
sollten der dort angenommenen Blutbereitung dienen. So groß war das Auf- 
sehen , welches dieser Fund erregte , dass der durch den Philosophen Gassend 
mit AsELLi's Entdeckung bekannt gewordene Senator De Peiresc in Aix , ein 
an allen geistigen Interessen seiner Zeit sich lebhaft betheiligender Mann , nicht 
blos jene Schrift an befreundete Aerzte vertheilte, sondern auch die Bestätigung 
jener Angaben für den Menschen persönlich unternahm (1634). Aber der 
Weg, den jene Gefäße nahmen, blieb noch dunkel, bis Jean Pecquet aus 
Dieppe, noch als Student in Montpellier, gleichzeitig mit Claus Rudbeck, 
Prof. zu Upsala (1620 — 1702), den Milchbrustgang entdeckte, den übrigens 
schon EusTACU beim Pferde gesehen und durch das Zwerchfell bis zu seinem An- 
fange verfolgt, aber für eine Vene gehalten hatte. Durch Pecquet ward sowohl 
die Aufnahme des Chylus in den Ductus thoracicus als auch dessen Entleerung 
in die obere Hohlvene außer Zweifel gestellt (1647), während Rudbeck die Be- 
deutung des Ganges nicht blos für den Chylus erkannte, und auch bereits größere 
Bahnstrecken der Lymphgefäße, die er »Vasa serosa« nannte, unterschied (1650). 
Wenn auch bald nach Rudbeck der als der erste Anatom seiner Zeit geltende 
Thomas Bartholin in Kopenhagen (1610 — 16S0) die Ergebnisse seiner in 
gleicher Richtung sich bewegenden Studien mit jenen Rudbeck's zu conformiren 
versuchte, so gebührt ihm doch in dieser zu einem langen Streite ausgesponnenen 
Frage nicht die Priorität. Dadurch bleiben seine Verdienste um die Kenntnis 
der Verbreitung jener Gefäße, die er zuerst »Vasa lymphatica« nannte, unge- 
mindert. Von zahlreichen anderen, die au der Behandlung der neu hervorge- 
tretenen Aufgabe :>ich betheiligten, verdient noch der Amsterdamer van Hörne 
Erwähnung. Somit waren für neue Theile des Gefäßsystems die ersten Grund- 
lagen festgestellt, welche der Folgezeit zum Weiterbau dienen konnten. 

Für die Kenntnis der größeren Drüsen wurden gleichfalls bemerkenswerthe 
Anfänge gemacht durch das Auffinden von deren Ausführgängen, die sie in ihrer 
wahren Beziehung erscheinen ließen. So fand Jon. Georg Wirkung aus Augs- 
burg (t 1643) in Padua 1642 den Ductus pancreaticus beim Menschen, nachdem 
er durch einen anderen Studierenden , Moritz IIoi fmann aus Fürstenwalde, 
späteren Professor zu Altdorf, der den Gang zuvor beim Truthahn entdeckt 
hatte, darauf aufmerksam geworden war. Obschon man den Gang noch längere 
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Zeit für ein Gefäß hielt, welches den Chylus der Bauchspeicheldrüse zuführen 
sollte, so war doch durch seine Entdeckung eine neue Bahn gebrochen, die für 
eine ganze Kategorie von Organen wichtig war. Durch Thomas Wharton's 
Werk über die Drüsen wird deren Verbreitung genauer bekannt, sowie der Aus- 
ftthrgang der Gl. submaxillaris. Den Ductus parotideus entdeckte der Londoner 
Arzt Walther Needham 1655, während Stenonis. nach dem er benannt wird, 
ihn später beschrieb. Nun war es möglich , die mannigfaltigen als Drüsen be- 
zeichneten Organe abzutheilen und jene mit Ausführgang von den Lymphdrüsen 
zu unterscheiden (Fr. Sylviüs) , welch' letzteren man auch bald die Thymus 
beizuzählen begann. 

Auch auf andere Organsysteme fiel allmählich helleres Licht. Am meisten 
wird das bemerkbar am Nervensystem, für dessen Centralorgan der Mangel ge- 
nauer anatomischer Kenntnisse durch abstruse Vorstellungen über seine Function 
schlecht verhüllt war. Es bezeichnet daher schon einen Fortschritt , als durch 
den mehr noch als latrochemiker berühmten Leydener Professor Franciscus 
Sylmus (De le Boe, geb. zu Hanau, 1614 — 1672) die wirklichen Verhältnisse der 
Binnenräume nebst manchen anderen Gebilden des Gehirns klargelegt werden, 
und der Schafifhauser Johann Wepfer die Erzeugung der animalen Geister in 
jenen Höhlen bestreitet, auch die bisher heiTschende Meinung vom Abfluss von 
Schleim aus dem Gehirn in die Nasenhöhle erfolgreich widerlegt (1658). Aber 
erst durch Thomas Willis in Oxford (1622 — 1675) empfängt der Bau des ge- 
sammten Gehirns eine genauere Darstellung. Er betrachtet es als ein in der Reihe 
der Thiere allmählich sich ausbildendes Organ, daher liefert die Zootomie die 
Grundlagen für das Verständnis des menschlichen Gehirns, und, was bei letzterem 
durch dessen Complication und Volumen schwer zu prüfen ist, nveluti in epitomen 
redacta magis commode et plane refertn. Die Functionen des Gehirns setzt er an 
bestimmte Theile desselben und giebt auch eine genauere Beschreibung der Hirn- 
nerven, wobei er zum erstenmale den als Nervus intercostalis bekannten Grenz- 
strang des Sympathicus von seinem achten Paare (Vagus) trennt, und auch den 
Accessorius unterscheidet. Auch Vieussens ist an den Fortschritten in der 
Kenntnis des Nervensystems, sowohl des centralen als des peripherischen, rühmlich 
betheiligt. 

Von einem neuen Gesichtspunkte aus werden auch die Muskeln betrachtet, 
nachdem durch den Mathematiker Alphonso Borelli zu Pisa (später in Messina 
und Rom, 1608 — 1679) deren Beziehung zur Bewegung und unter Berücksich- 
tigung der Gelenke der Mechanismus der Bewegung selbst erläutert ward. 

Für den Geschlechtsapparat knüpft sich an Regnier de Graaf in Delft 
(1644 — 1673) besonders dadurch ein Fortschritt, dass er die »Testes muliebres« 
als Ovarien bestimmt, indem er die in denselben vorhandenen Bläschen, wenn 
auch irrig, als Eier deutete. Noch zahlreiche andere Männer haben sich in dieser 
Periode durch Zergliederung verdient gemacht. Wir nennen von diesen: Lorenzo 
Bellini in Pisa, dann in Florenz (1643 — 1704), Joseph Guichard Düverxey 
in Paris (1648—1730), Gottfried Bidloo in Amsterdam (1649 — 1713), Joh. 

2» 
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CoNB. Petes in Schaffhausen (1653 — 1712), dessen Landsmann J. G. Bbunkeb 
in Heidelberg (1653—1727), Antonio Pacchioni in Rom (1665 — 1726), Ant. 
Valsalva in Bologna (1666 — 1723), Giov. Dom. Santorini in Venedig (1681 — 
1734), James Douglas in London (1675 — 1742), endlich den Dänen Jag. Be- 
nignus Winslow in Paris (1669 — 1760). dessen )» Exposition anatomiqne « als 
vortreffliches Handbuch lange in großem Ansehen blieb. 

Einer der genialsten Männer dieser Perlode war der obengenannte Nicolaüs Stbnonis 
(Nils Stensen) aus Kopenhagen (1638 — 1686), der auf merkwürdige Lebenswege gerieth. 
Unter Th. Babtholin der Anatomie sich widmend, setzte er später in Paris seine Studien 
fort und begab sich dann nach Italien. In Florenz fungirte er als Arzt, blieb aber dabei 
immer mit Forschungen beschäftigt. Ebendort trat er zum Katholiclsmus über, folgte 
später einem Rufe nach Kopenhagen, dann einem solchen als Erzieher des Erbprinzen 
nach Florenz, wo er Priester ward. Später lebte er in Hannover, mit Leibniz verkehrend, 
dann als Titularbischof In Münster und als apostolischer Vlcar In Hamburg ; in Schwerin 
erlag er einer ICrankheit und im Dome von Florenz liegt er begraben. Sein der Forschung 
gewidmeter Lebensabschnitt zeigte ihn nüchtern und besonnen, als Feind haltloser 
Speculatlon. Die Structur der Organe ist ihm die Voraussetzung von deren Function. 
So wird nach seiner Meinung das Gehirn erst aus den Nervenbahnen verständlich werden* 
Auch die Structur und die Actlon der Muskeln beschäftigen ihn, sowie manche Organisations- 
verhältnisse von Thieren, und wenn er in den Petrefacten Zeugnisse für Veränderungen 
der Erdoberfläche erblickte, so war er auch darin seiner Zeit vorausgeeilt. 

§ 9- 

Bisher bestanden nur spärliche Versuche, in das Innere der Organe einzu- 
dringen. Man begnügte sich, sie je nach ihrer Consistenz als »fleischige« oder 
;9 sehnige« Gebilde zu betrachten, und über das, was man eigentlich darunter ver- 
stand, walteten noch unklare und verworrene Vorstellungen, die erst der Anwen- 
dung einer besseren Untersuchungstechnik weichen konnten. Solche ward durch 
die Erfindung des Mikroskops geboten. Wie primitiv auch der erste Zustand dieses 
Instrumentes war, so bot es doch schon ein Mittel zu gewaltigem Fortschritte 
in der anatomischen Erkenntnis, und diente zur Enthüllung unendlichen Keichthums 
organischer Structur. Daraus entsprangen zahlreiche neue Ideen, auch über die 
Bedeutung der Organe für den Organismus. Bald begegnet uns eine Reihe von 
Männern, welche den neuen Weg anbahnen und verfolgen. Marcelx.0 Malpighi, 
jjPhilosophus et medicus Bononiensis« (1628 — 1694], zuletzt päpstlicher Leibarzt 
in Kom, legt in seiner Anatomia plantarum nicht nur die Fundamente der neueren 
Botanik, sondern gewinnt durch diese Forschungen auch die ihn bei der Unter- 
suchung thierischer Organe leitenden Principien. Wie durch Borelli erfolgt 
auch hier aus der Einwirhwuj anderer Disciplinen ein bedeutsamer Fortschritt, 
den wir fernerhin bei gleichen Anlässen nie ausbleiben sehen. Im Gehirn Iftsst 
Malpigui die gi*aue Substanz als die eigentlich thätige gelten. Sie besteht aus 
Drüsen, in welchen das Nervenfluidum gebildet wird. Dieses wird durch Röhrchen 
geleitet, welche die weiße Substanz zusammensetzen. In den Lungen verfolgt er 
die Wege der Luft nahe an ihr Ende, obgleich dies selbst ihm unklar blieb. Die 
Lungen sind also nicht blos schwammige Organe, so wenig als die Drüsen aoa 
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»Substantia carnosa« bestehen. Der noch von Wharton angewandte Begriff des 
YiParenchym« weicht überall bestimmten Stmctnren, deren Verschiedenheit in den 
Drflsen die Gnmdlage für eine Eintheilnng derselben abgiebt. Auch die Ent- 
Wickelung des Hühnchens im bebrüteten Ei findet an Malpighi einen sorgfältigen 
Beobachter, und an viele Organe und Theile von solchen ist noch heute sein 
Name geknüpft. 

Von nun an sehen wir die Niederlande, und von den dortigen Hochschulen 
vornehmlich Leyden, eine wichtige Rolle spielen, die auch noch in dem folgenden 
Jahrhundert andauert. Wir treffen Jon. Swammerdam in Leyden (1627 — 1680) 
mit mikroskopischen Forschungen über die Entwickelung niederer Thiere, u. a. 
auch des Frosches, beschäftigt und der feinen Structur der Organe nachgehend, wie 
auch der Autodidact Ant. van Leeuwenhoek aus Delft (1632 — 1723) mit von 
ihm verbesserten Instrumenten die Zusammensetzung der Organe aus kleinsten 
Bestandtheilen ermittelt. Er bestätigt den Kreislauf des Blutes durch directe 
Beobachtung an Froschlarven (auch Malpighi hatte an der Froschlunge den 
Übergang des Blutes aus den Arterien in die Venen gesehen) und lehrt die Blut- 
körperchen in ihrer Eigenart kennen, und die Verbreitung der kleinsten Blut- 
gef^e in verschiedenen Organen, vor allem im Gehirn. Auch um die Kenntnis 
der Formelemente des Sperma, die ein Student in Leyden, Jon. Ham aus Arnheim, 
1677 entdeckt hatte, erwarb er sich Verdienste, sah in jenen Gebilden jedoch 
die eigentlichen Keime der Frucht. Wie Swammerdam und Leeuwenhoek 
bedient sich auch der Amsterdamer Anatom und Botaniker Friedrich Rutsch 
(1638 — 1701) feinerer Injectionen zur Darstellung der Verbreitung der Blut- 
gefäße und bringt diese Technik zu einer in jener Zeit großes Aufsehen erregenden 
Vollkommenheit. Durch zu ausschließliche Beachtung der Blutgefäße und über- 
rascht durch den Reichthum der Organe an solchen, verfällt er in den Irrthum, 
viele Organe nur aus ihnen zusammengesetzt sich vorzustellen, wie er denn z. B. 
in den Drttsen die Blutgefäße sogar in die Ausftthrgänge übergehen ließ. 

Durch diese und viele ihnen vorausgegangene Forschungen, die sich nicht blos 
in dem engeren Rahmen des menschlichen Körpers bewegten, erwächst allmählich 
die Vorstellung von der Gemeinsamkeit in der Organisation. Diese Idee gelangte 
auch durch Harvet zum Ausdruck, als er in seiner berühmten Schrift »De ge- 
neratione animalium« der Aristotelischen Lehre von der Urzeugung entgegen trat 
und das Ei als das »primordium commune« betrachtete (Omne vivum ex ovol). 
So war diese Periode, die wegen des in Deutschland , England und den Nieder- 
landen herrschenden Leichenmangels als eine der Anthropotomie ungünstige gilt, 
und deshalb noch viele Deutsche zum anatomischen Studium nach Padua führte, 
doch überaus fruchtbar an wichtigen Entdeckungen und an neuen Arten der 
Untersuchung, welche die Anatomie auch fernerhin auf dem Gange zu ihrer 
Ausbildung begleiten. 
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§ 10. 

Der noch im siebzehnten Jahrhundert beginnende Streit der medicinischen 
Schulen ließ zur Genüge erkennen, wie unzureichend die Erfahrung war, auf 
welche man sich stützte. Wie in der Physiologie der Versuch nöthig ward, so 
war in der Anatomie größere Sorgfalt und Genauigkeit bei der Untersuchung ge- 
boten. Das Augenmerk ist daher immer mehr aufs Einzelne gerichtet, dessen 
Richtigstellung und präcise Beschreibung die Forscher in Anspruch nimmt. Wie 
dadurch das empirische Wissen nicht unbedeutend anwächst, so wird auch für 
manche Organe complicirter Natur, wie die Sinnesorgane, erst jetzt eine genauere 
Kenntnis erworben. Im ausschließlichen Dienste der Heilkunst stehend, bleibt 
die Anatomie deren treueste Führerin und zeigt ihr Richtung und Ziele. 
Giovanni Battista Morgagni in Padua (geb. zu Forli, 1682 — 1771) glänzt nicht 
nur durch seine Verdienste um die präcise Kenntnis vieler Organe, sondern am 
meisten durch sein Werk: »De sedibus et causis morborum«, mit welchem er die 
pathologische Anatomie begründet hat. Hierdurch wird die Medicin allmählich 
auf wissenschaftliche Bahnen geleitet, und auch ihr praktisches Bedürfnis wird 
durch die Anatomen, die zugleich Chirurgen sind, befriedigt. Dies gilt vor Allem 
für Frankreich, wo wir Joseph Lieutaud (1700 — 1760) in beiden Richtungen 
hervorragen sehen. 

Durch diese bald auch in weiterem Umfange Platz greifende praktische 
Richtung der Anatomie erfolgt zwar für sie selbst kein Umschwung, aber es ent- 
wickelt sich daraus ein der Medicin nützlicher Zweig, der theils mehr specieller 
sich formend die chirurgische, theils ohne jene unmittelbaren Beziehungen die 
topographische Anatomie vorstellt. Von da an sehen wir in Frankreich durch 
zahlreiche bedeutende Männer jenen Zweig der Anatomie weitergebildet bis in das 
19. Jahrhundert, in welchem er an Velpeau, Blandin, Malgaigne undPÄTBE- 
QUiN hervorragende Förderer findet. 

Die nicht ausschließlich jenen Bedürfnissen zugekehrte Zergliederung erlitt 
dadurch keine Einbuße, sie ging den gleichen empirischen Weg, auf dem der 
Zuwachs an Erfahrungen sich fortwährend mehrte. Von hervorragenden Ana- 
tomen treffen wir in Leyden Berxuaud Siegfried Albin (geb. zu Frankfurt a. 0., 
1G97 — 1770), dessen Untersuchungen über das Muskelsystem für lange Zeit die 
Grundlage der besseren Kenntnis jenes Organsystems bildete. Aus Albin's Schule 
ging Albrecht v. Haller hervor (170S — 1777), der durch stupende Gelehr- 
samkeit, Vielseitigkeit des Wissens und emsige Thätigkeit die Bewunderung der 
Zeitgenossen erregte, auch durch Gründlichkeit in der eigenen Forschung sich 
auszeichnete, für höhere Probleme jedoch wenig Verständnis besaß, wie sein 
Streit mit Wolff gelehrt hat. Vieler Organe Bau lehrte er genauer kennen. Das 
Arteriensystera ward von ihm in einem großen Werke dargestellt, die Entwicke- 
lung des Herzens beim Hühnchen sorgfältig geschildert. Die Organe des Körpers 
haben für ihn nur Bedeutung durch ihre Function. Diese gilt ihm als das höhere, 
und dadurch ordnet er die Anatomie der Physiologie unter und giebt davon in 
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seineu nmfängliclieu »Elementa physiologiaetf Ausdruck, indem er das gesammte 
anatomische Wissen seiner Zeit darin niederlegt. So groß der Fortschritt ist, der 
sich durch die physiologische Betrachtung der Organe auch der Anatomie be- 
mächtigte, so ist jener doch größer zu erachten, der daraus für die Begründung 
der Selbständigkeit der Physiologie hervorging. 

So seh^n wir denn auch ferner die Anatomie in ihrem bisherigen Geleise und 
haben nur die wachsende Theiluahme zu verzeichnen, die wir überall an ihrem 
Weiterbau antreffen. In Großbritannien waltet eine gewisse Vielseitigkeit auch 
nach der praktischen Seite vor. Der menschliche Körper ist noch nicht exclusiver 
Gegenstand der Untersuchung, deren Objecte vielfach thierische Organisationen 
bilden, sei es, dass der damals bestehende Leichenmangel, sei es, dass ein höheres 
Interesse dazu bestimmte. In Edinburg hatte der ältere Alexander Monro 
(1697 — 1767) den Grund zu einer Anatomenschule gelegt, in welcher der gleich- 
namige Sohn (1733 — 1818) wie der Enkel (1773—1859) den ererbten Ruhm des 
Namens bewahren, während in London die Brüder Wh.liam und John Hüxter 
(1718 — 1783 und 1729 — 1793) neben ihrem ärztlichen Berufe in der mannig- 
faltigsten Richtung anatomische Thätigkeit entfalten. Durch die Gründung einer 
weltberühmten anatomischen Sammlung, die nach John s Tode an das College of 
Surgeons überging und zeitgemäß weiter gebildet ward, ist dessen Wirken ein 
dauerndes geblieben. Wir nennen noch von Engländern J. IIunters Gehilfen 
und Freund William Cruikshank (1745 — 1800), welcher sich, wie Paolo 
Mascagki (1752 — 1815), der in Pisa, dann in Florenz lebte, um die Kenntnis der 
Verbreitung der Lymphgefäße verdient gemacht hat. Noch ein Italiener glänzt zu 
dieser Zeit als Anatom : der auch als Chirurg berühmte Antonio Scarpa in Pavia 
(1747—1830), ein Schüler Morgagnis. 

In Holland hatte die Anatomie durch Petioi Camper (1722 — 1789) in 
Amsterdam eine der englischen ähnliche, nicht minder glänzende Vertretung ge- 
funden, während in Deutschland mit größerer Beschränkung des Umfanges der 
Aufgaben mehr intensive Bestrebungen die Anatomie zu leiten beginnen. Dieser 
Standpunkt bildet einen Gegensatz zu dem universelleren der anderen Nationen, 
ist aber doch mit schönen Erfolgen gekrönt. Die genauere Kenntnis vieler Organe, 
vorzüglich subtilere Strncturen des Nervensystems gelangen zu Tage. Die sämmt- 
lichen Ganglien der Kopfnerven werden nach und nach von Deutschen entdeckt 
und aus dem Complexe des sechsten Galen'schen Nervenpaares wird nochmals ein 
Nerv, der Glossopharyngeus gesondert (Anderscu). Auch die anatomische Kenntnis 
der Menschen-Rassen beginnt in Deutschland durch den Göttinger Blumenbach 
(1752 — 1840). Von den bedeutenderen Anatomen dieser Periode nennen wir den 
zu Schorndorf geborenen Josl\8 Weitbrecht in Petersburg (1702 — 1 747), der zum 
ersten Male Gelenke und Bänder methodisch durchforscht hat, dann Joh. Friedr. 
Meckel in Berlin (1713 — 1774), den um die Anatomie des Auges hochverdienten 
Joh. Heinr. Zinn in Göttingen (1727 — 1759), ebenda Heinr. August Wrisberg 
(1739— 1808), ferner Joh. Friedr. Lobstein in Straßburg (1736—1784) und als 
letztenden, der am meisten hervorragt, Samuel Thomas Sömmering (l 755 — 1830). 
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In Thorn geboren, lehrte Sömmbrino zu Kassel und Mainz, siedelte dann nach München, 
zuletzt nach Frankfurt a./M. über, eine reiche literarische Thätigkeit überall entfaltend- 
Vieles wurde von ihm entdeckt, die Nerven des Kopfes in seiner berühmten Schrift: De 
basi encephali in ihren Abgangsstellen neu geprüft, und in neuer Disposition gegeben, 
die bis jetzt maßgebend gilt. Auch der Bau des Gehirns liefert seiner Forschung ein 
£ruchtbares Feld, und in seinem großen Handbuche der menschlichen Anatomie tritt uns 
dieselbe neu geordnet und überall bereichert in yeijüngter Gestalt entgegen. 



Einem Rückblicke auf die letzten drei Jahrhunderte bieten sich mit den Verände- 
rungen der Doctrin auch solche der Lehrmethode und des äußeren Apparates , wenn 
auch bezüglich der ersteren den primitiven Zuständen eine viel längere Dauer, als man 
glauben mochte, beschieden war. Der anatomische Unterricht bildet nur einen oft sehr 
kleinen Theil der Lehrthätlgkeit der Anatomen, die nicht nur zugleich Arzte blieben, 
sondern auch noch andere, manchmal sogar weit abliegende Disciplinen vertraten. Wie 
im späteren Mittelalter blieben Sectionen das Hauptmittel des Unterrichtes. Je nach den 
Umständen währten sie mehrere Tage, von denen jeder einen Abschnitt, etwa in der 
schon bei Mundinus aufgeführten Reihenfolge, zur Aufgabe hatte. Die Handlung voll- 
zog der *Pro8ector€y während der Professor dazu Erläuterungen gab. Als Local diente 
das entsprechend eingerichtete » Theatrum anatomicum «. Sehr frühe wurden solche in 
Italien errichtet. Später finden wir sie verbreitet, auch in manchen Orten, die keine 
Hochschule besaßen. 

Außerordentlich verschieden nach Zeit und Ort war die Zahl der jährlich statt- 
findenden Sectionen. An vielen deutschen Hochschulen verflossen oft Jahre, bis es zu 
einer kam. Viel günstiger erwiesen sich diese Verhältnisse in Italien (Bologna, Padua), 
auch in Montpellier. Mit der Seltenheit der Sectionen nahmen dieselben , besonders in 
Deutschland während des 17. und 18. Jahrhunderts , den Charakter außerordentlicher 
Schaustellungen an, an denen sich Studierende und Ärzte betheiligten. Eine vrissen- 
schaftliche Abhandlung diente oft als Programm, mit welchem wie zu einer Festlichkeit 
eingeladen wurde, und an manchen Orten verkündete Glockengeläute den Beginn des 
Actes, zu welchem auch die Behörden, zuweilen sogar Fürstlichkeiten sich einfanden. 
Ein solches Bild bot sich an vielen Hochschulen Deutschlands. Der Mangel menschlicher 
Leichname verwies die Lernbegierigen noch vielfach auf die Zergliederung von Thieren, 
(Schweinen, Hunden etc.). 

Aus dem »anatomischen Theater« und den sich ihm allmählich beigesellenden Neben- 
räumen entstanden zumeist' gegen das Ende des 18. Jahrhunderts die anatomischen An- 
stalten, in denen auch Sammlungen von anatomischen Präparaten Platz fanden, und 
nach und nach zu wesentlichen Bestandtheilen Jener Anstalten wurden. Die Abhaltung 
regelmäßiger Vorträge, an denen es übrigens schon in der früheren Periode nicht fehlte, 
wandelte das »Theater« allmählich in den »Hörsaal« um, an welchem hin und vrieder 
auch in neuen Formen die ältere Benennung haften blieb. Gleichen Schritt mit der 
Entwickelung der Anstalten hielt die Ausbildung anatomischer Übungen der Studirenden, 
die in Deutschland erst zu Ausgang vorigen Jahrhunderts in methodischer Gestaltung 
allgemeinere Verbreitung fanden, und in die Secir- oder Präparirübungen übergingen. 
Deren Leitung war bis zur Lösung der Anatomie aus dem Verbände mit praktisch-medi- 
cinischen oder auch anderen Lehrfächern in der Regel dem Prosector anvertraut. 

So ging aus den, praktische Demonstrationen am Leichnam und Lehrvortrag zugleich 
umfassenden »Sectionen« der älteren Zeit ein doppelter Weg der anatomischen Unter- 
weisung hervor, der von nun an durch das Auditorium wie durch den Präparirsaal führend 
gründliche anatomische Schulung zum Endziele hat. 
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Neuere Grundlegungen. 

§11. 
Durch zahlreiche auf allen Theilgebieten thätige Forscher war gegen den 
Schlnss des vorigen Jahrhunderts die Summe der Erfahrungen der Anatomie zu 
bedeutendem Umfange angewachsen, zu deren Ordnung und Sichtung es neuer 
Gesichtspunkte, neuer Ideen bedurfte. Denn die Feststellung der Thatsachen bildet 
zwar den ersten Schritt zur Erkenntnis, dieser kann aber niemals zum Verständnis 
genügen, und ihm muss ein weiterer folgen, der zur Verknüpfung der Thatsachen 
und damit zur Enthüllung aller ihrer Beziehungen führt. Bis jetzt war nur jener 
erste Schritt gethan. Er war der mühevollste, denn die Forschung als solche 
musste zu seinem Vollzuge manche Vorstufe überschreiten, und es dauerte lange, 
bis auch nur ein einziges Organ befriedigend gekannt war. Jetzt war es be- 
greiflich, dass neben der Vermehrung der Erfahrungen auch zu deren geistiger 
Bewältigung der Weg gesucht wurde. Neue Impulse hierzu gingen zuerst von 
Frankreich aus. Felix Vicq d' Azyr's (1748 — 1794) bemerkenswerthe Versuche 
einer Zusammenfassung der Thatsachen waren schon auf ein höheres Ziel ge- 
richtet, und Xavteb Bichat (1775 — 1802) suchte in seiner »Anatomie gönörale« 
den Bau des Organismus von einer neuen Seite zu beleuchten, indem er den Ge- 
weben und den allgemeinen Beziehungen der Organsysteme ihre Bedeutung in 
physiologischer und pathologischer Hinsicht zumaß. Dabei wird dem Capillar- 
system zum ersten Male besondere Beachtung. Der streng consequente Verfolg 
der Betrachtung des Allgemeinen unter Anschluss aller Mikrologieen trennt 
Bichat's Richtung von dem, was später als »Allgemeine Anatomie« gilt und das 
Speciellste behandelt ; nur darin, dass auch ihr die Oewebe Object sind, besteht 
eine lose Verknüpfung. 

Auch auf diesem Wege war nur ein Theil der Thatsachen zu bewältigen ; zu 
ihrer Umfassung war ein weiterer Rahmen erforderlich, wie solchen nur die Ver- 
gleichung bot, die bereits Vicq d'Azyä versucht hatte. Aber erst dem Genie 
Geoege Cuvieb's (1769 — 1832) gelang es, in seiner »Anatomie compar^e«, von 
den Grundzügen der gesammten thierischen Organisation ein Bild zu entwerfen, 
das, auch den Menschen mit umfassend, die Beziehungen mannigfaltiger Organi- 
sationen zu einander darstellte. Sein »Gesetz der Correlation der Organe« lässt 
die letzteren in ihrer wechselseitigen Abhängigkeit betrachten und bringt damit 
Verständnis in die einzelne Organisation. Jede einzelne Thatsache hatte dadurch 
einen höheren Werth erhalten, sie war mit anderen verbunden, zum Gliede einer 
Kette geworden, bedeutungsvoll für das nächste, von welchem sie selbst wieder 
Bedeutung empfing. So musste auch die Organisation des Menschen in einem 
neuen Lichte erscheinen. Aber man begann die Anthropotomie immer mehr als 
etwas ganz Unabhängiges der vergleichenden Anatomie gegenüber zu stellen und 
dadurch ging der Vortheil verloren, der der ersteren aus letzterer zufloss. 

Die vergleichende Anatomie gewann allmählich nicht blos in Frankreich, 
wo eine Reihe von Männern, zum Theile aus Cuvieb's Schule, zum Theiie im 
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Gesrensatze zu derselben (Etiexxe Geoffroy St. Hilaibe] den Zusammen- 



hängen der Organisation nachging, große Bedeutung. Auch in Deutschland, wo 
Goethe sein Interesse jener Forschifug zugewendet und es durch eigene Ver- 
suche glänzend bethätigt, sowie durch die vergleichende Betrachtung das Ver- 
ständnis der Formerscheinung in der Morpliologie begründet hatte, entfaltete sich 
bald reger Eifer für die vergleichende Anatomie. Unter Vielen, die auf diesem 
Arbeitsfeld thätig sind, ragt besonders Jou. Fhiedr. MECKELd. J. durch sein großes 
Handbuch hervor, sowie in England etwas später Richard Owen (geb. 1804). 

Von einer anderen Seite drängte die geistig bewegte Zeit nicht minder zu 
Neugestaltungen, welche auch die Anatomie erfassen mussten. Es galt den 
früheren Zuständen des Organismus und der Frage, wie er sich bilde. In dem 
langen Streite zwischen den »Animalculisten«, welche den Körper aus den »Samen- 
thiercheuö hervorgehen ließen, und den »Ovisten«, welche im Eie den Ausgangs- 
punkt sich dachten, blieb für beide Parteien das Gemeinsame, dass sie den Körper 
präformirt annahmen. In dem einen oder dem anderen Substrate sollte er bereits 
vollständig bestehen und als solcher wieder für künftige Generationen ähnlich 
eingeschachtelte Zustände umschließen. Der Vorgang, durch den der einge- 
schachtelte Körper zur Wahrnehmung kam , bildete die »Evolution«, Auswicke- 
lung. Dieser Evolutionstheorie trat 1759 der geistvolle Caspar Friedrich Wolff 
(geb. 1733 zu Berlin, Akademiker in Petersburg, f 1794) mit seiner »Theoria 
generationis « entgegen, in welcher er zeigte, dass die ersten Zustände des Körpers 
ganz andere als die späteren seien , dass Umgestaltungen und Neubildungen die 
Bahn des allmählichen Werdens bezeichneten. Diesen Vorgang nannte er Epi- 
genesis. Blieb auch diesem bedeutsamen Fortschritte die Anerkennung der Zeit- 
genossen versagt, nachdem Haller, der an der Spitze der Evolutionisten stand, 
mit »nulla est epigenesis« das Verdikt über ihn gesprochen, so war doch eine neue 
Bahn eröffnet, auf der das kommende Jahrhundert zu immer tieferen Einsichten 
in den Aufbau des Organismus gelangen sollte. So lange aber war Wolff's Ent- 
deckung in Vergessenheit gerathen, dass selbst noch die ersten, durch die beginnende 
neue Naturphilosophie angeregten Forschungen auf jenem Gebiete selbständig 
auf den richtigen Weg gelangten . Es waren Lorenz Okex und Dietrich Kieser, 
denen wir dort begegnen , bis später durch Chr. Panüer und v. Baeb, beide 
von IgnazDöllinger (1770 — 1841) in Würzburg zu entwickelungsgeschichtlichen 
Studien angeregt, die Wolff'sche Lehre volle Bestätigung und methodische Weiter- 
bildung empfing. Sie erlangte ihr Fundament in der Aufstellung der der Ent- 
stehung der Organe zum Ausgange dienenden Schichten der ersten Körperanlagen, 
die als »Keimblätter u von nun an ihre bedeutungsvolle Stellung bewahren. Den 
bei weitem größten Antheil an diesem Fortschritte hatte Karl Ernst von Baer 
(1792 — 1876, Akademiker in Petersburg), der in seinen »Beobachtungen und 
Reflexionen über die Entwickelungsgeschichte der Thiere« (1828 — 1837) nicht 
blos die Fundamente vertiefte, sondern auch die ganze Tragweite der Entwicke- 
lung in ihrem vollen Umfange erkannte und für die wissenschaftliche Methode 
der Forschung mustergtlltig bleibt. Der damit gegebene Impuls hatte eine rasche 
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Verbreitung embryologischer Untersuchungen zur Folge, und Deutschland ist es, 
wo eine Embryologenschule erstand, die auf allen Theilen dieses Forschungs- 
gebietes nach und nach neue Wege eröffnete. War bisher die Entwickelung 
des Hühnchens fast ausschließliches Object, so treten bald auch andere Ab- 
theilungen in den Bereich der Forschung und wie durch Heinhich Rathke 
(1793 — 1860) Fische und Reptilien, so finden durch Theodor Wilhelm Bischoff 
(1807 — 1882) die Säugethiere in vortrefflichen Monographien embryologische Be- 
handlung. Auch Carl Vogt's Arbeiten über Fische und Amphibien, nicht minder 
jene A. Kölliker's über wirbellose Thiere, gehören zu den grundlegenden. 
Hierbei dürfen wir noch jenerMAUiioRuscoNi's inPavia (1776 — 1849) gedenken. 

Zu diesen Arbeiten gesellten sich zahlreiche über die Entwickelung einzelner 
Organsysteme oder Organe, die dadurch, wie der von seinem ersten Aufbau an 
betrachtete gesammte Körper, die Grundlinien ihrer Geschichte empfingen. Die 
Organe waren nicht mehr einfach gegebene Dinge, die als solche nur zu be- 
schreiben waren, sie stellten sich jetzt als gewordene dar, als Zustände, denen 
andere vorausgingen, und im Lichte des allmählichen Werdens erhellten sich 
manche durch ihre Complication verdunkelte Structuren des ausgebildeten Kör- 
pers. Rathke*s Abhandlung über das Venensystem und C. Bogislaus Reichert's 
Untersuchungen über die Metamorphose der Kiemenbogen sind glänzende Speci- 
mina für die Erleuchtung der Organisation durch die Entwickelungsgeschichte. 
Auf dem Boden solcher Erfahrungen entstanden immer neue Probleme, aus denen 
die Forschung fortgesetzt Anregungen erhielt. 

Wie durch die vergleichende Anatomie hatte sich auch durch die Entwicke- 
lungsgeschichte der Umfang des Arbeitsfeldes vergrößert, und es war die Zeit ge- 
kommen, in der an die Thätigkeit der Anatomen höhere Ansprüche erwuchsen. 
Die durch Jahrhunderte fast allgemein bestandene Verbindung der Anatomie mit 
Lehrfächern der praktischen Heilkunde (zuletzt noch mit der Chirurgie) hatte sich 
zu lösen begonnen und diese Trennung war allmählich, in Deutschland am frühesten 
und vollständigsten (im Beginne dieses Jahrhunderts) zum Vollzuge gelangt. Da- 
durch war der Anatomie eine freiere Bahn eröflfnet in der Richtung nach wissen- 
schaftlicher Gestaltung. Aus der Anatomie hatten sich aber seit Haller die An- 
fänge der Physiologie immer selbständiger entfaltet; sie bildete, indem sie die 
Organe aus ihren Functionen erklärte, eine höhere Instanz als die damalige Ana- 
tomie, und ihrem weiteren Begriffe wurden auch vergleichende Anatomie und 
Entwickelungsgeschichte als die Anatomie erleuchtende Disciplinen untergeordnet. 
Die Anatomie selbst galt als eine Vorstufe für die Physiologie , in der sie ihre 
wissenschaftliche Bedeutung fand. 

So sehen wir denn die Anatomen, die zugleich Physiologen waren, nach 
mannigfachen Seiten beschäftigt und mit der Anatomie auch alle jene Gebiete 
erweitem und ausbilden , die aus der letzteren hervorgegangen waren. Sie alle 
beherrschte eine Zeit lang die Naturphilosophie, welche in den ersten Decennien 
dieses Jahrhunderts in Deutschland sich verbreitet hatte. Damit trat aber Specu- 
lation an die Stelle der mangelnden Erfahrung. Wie verfehlt dieser Weg auch war, 
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so entstanden auf ihm doch bedeutungsvolle Anregungen, deren oben schon bei 
derEntwickelungsgeschichte gedacht ist. DiewerthvoUsteFrucht jener Lehre war 
die Erkenntnis der Nothwendigkeit eines Zusammenhanges der Thatsachen. Wo 
diese einigermaßen genügend vorlagen, entstanden auch im Allgemeinen richtige 
Vorstellungen , wie jene : dass die Entwickelung höherer Organisationen die 
dauernden Zustände niederer durchläuft. Aber durch die Speculation als For- 
schungsprincip war jene Richtung unhaltbar, und bald erfolgte die Reaction, die 
wieder zum Empirismus führte. 

Von den hervorragenden Vertretern der Anatomie dieser Periode sehen wir 
die meisten ihre Thätigkeit mit embryologischen Forschungen beginnen. So JoH. 
Freedb. Meckel d. J. in Halle (1781 — 1833), dessen Bedeutung für die ver- 
gleichende Anatomie wir schon hervorhoben. Er hat zugleich das Verdienst, 
C. Fb. Wolff der Vergessenheit entrissen zu haben. Sein Streben nach allge- 
meinen Gesichtspunkten in der Anatomie bekundet der erste Band seines Handbuchs 
der Anatomie des Menschen, nicht minder die vergleichend-anatomischen Arbeiten. 
Friedrich Ttedemann (1781 — 1861) verdanken wir die erste umfassendere 
Darstellung der Entwickelung des Gehirns und neben zahlreichen kleineren Ent- 
deckungen eine grundlegende Beschreibung des Arteriensystems. Durch den auch 
als Physiolog sich auszeichnenden Ernst Heinrich Weber (1795 — 1878) ward 
die Kenntnis der Drüsen gefördert, seine vergleichenden Untersuchungen ver- 
breiteten auf die Geschlechtsorgane neues Licht und durch seine Bearbeitung 
des Handbuches der Anatomie von Fr. Hildebrandt hat er die anatomische 
Litteratur mit einem höchst schätzbaren Werke bereichert. Emil Hüschke 
(1797 — 1858) gewinnt durch embryologische Arbeiten, vorzüglich über das 
Auge, Bedeutung, auch durch Untersuchungen über das Darmsystem sowie über 
Schädel und Gehirn. Karl Fr. Th. Krause (1797—1868) hat sich vor- 
züglich durch erfolgreiche Benutzung des Mikroskops zur anatomischen Unter- 
suchung verdient gemacht, sowie durch sorgfältige Angaben über Maßverhältnisse 
der Körpertheile in einem geschätzten anatomischen Handbuche. Johannes 
Müller (1801 — 1858), nach der anatomischen wie nach der physiologischen Seite 
eine großartige und fruchtbare Thätigkeit entfaltend, wird dadurch für beide von 
größtem Einflüsse. Seine Untersuchungen über die Entwickelung der Geschlechts- 
organe sind in diesem Gebiete bahnbrechend. Die Kenntnis der Drüsen imThier- 
reiche fördert ein großes Werk, auch das peripherische Nervensystem, die Bildung 
des Netzes und der Mesenterien und viele andere Theile verdanken ihm Auf- 
klärung. Friedrich Arnold (1803 — 1890) nimmt vorzüglich durch seine Unter- 
suchungen über das Nervensystem eine hervorragende Stelle ein. Sowohl in der 
Structur des Gehirns werden die durch Vicq d'Azyr, Reil und Bürdach ange- 
bahnten Kenntnisse wesentlich fortgebildet, als auch für das periphere Nervensystem 
manche neue Bahnen festgestellt. Er entdeckte das Ganglion oticum. Seine »Icones 
nervorum capitis« sind mit den Tabulae anatomicae Muster iconographischer Dar- 
stellung und bereichern, wie auch ein werthvolles Handbuch, die Anatomie aller 
Theile des Körpers. Von Joseph Hyrtl (geb. 1811) gingen zahlreiche, die 
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Kenntnis der meisten Organsysteme fördernde Untersuchungen ans. Durch ein 
treffliches Handbuch der topographischen Anatomie wird dieser in Deutschland 
Eingang bereitet , und sein Lehrbuch der Anatomie des Menschen erwarb sich 
durch Rücksichtnahme auf vergleichende Anatomie und Entwickelungsgeschichte 
sowie durch belebte Darstellung weiteste und dauernde Verbreitung. 

In England ist Charles Bell (1774 — 1842) für die physiologische Seite 
des Nervensystems von größter Wichtigkeit. In Schweden besitzt Andkeas 
Retziüs (1796 — 1860) vielseitige Verdienste, von denen wir nur jene um die 
Rassenunterschiede des Schädels hervorheben. In Frankreich förderte Gilbert 
Breschet (1796 — 1860) die Anatomie durch Untersuchungen über das Gehör- 
organ und das Venensystem, während Andere, wie Jules Germain Cloquet (1 790 
— 1883) und Jean Crüveilhier (1791 — 1874) durch ihre umfassenden Hand- 
bücher der descriptiven Anatomie Bedeutung besitzen, neben jenen, die wir schon 
oben als Förderer der chirurgischen Anatomie aufführten. Diese exclusiv prak- 
tischen Zielen zugewendete Richtung der Anatomie behält in Frankreich wie 
auch in England die Oberhand. 

Während die zum Beginne des Jahrhunderts entstandenen Disciplinen die 
Anatomie als Ganzes mehr unberührt ließen, sollte es bald zu einer eingreifen- 
deren Einwirkung kommen, die von Deutschland aus ihren Weg nahm. 

§ 12. 

Nachdem durch Malpiohi und Leeuwenhoek in der Kenntnis der feineren 
Structnr der Organe die Anfänge gemacht waren, folgten zahlreiche Untersuchun- 
gen auf diesem Gebiete und drangen Schritt für Schritt in allen Theilen des Körpers 
zum genaueren Einblicke in dieselben vor. Es wären viele Namen zu nennen, 
an welche sich diese Forschungen anknüpfen, die von jener Zeit an bis ins gegen- 
wärtige Jahrhundert sich reihen. Aber es waren bezüglich der kleinsten Bestand- 
theile nur sehr unvollkommen erkannte Thatsachen, die sich gehäuft hatten 
ohne inneren Verband. Kügelchen oder Körnchen sollten die kleinsten Theile 
bilden, aus deren verschiedenartiger Combination, durch Aneinanderreihen u. s.w. 
wieder andere Gebilde: Fasern u. a. entstehen sollten. Am meisten war Oren 
durch die Annahme lebender Bestandtheile, die er als »Infusorien« auffasste, der 
Wahrheit nahe gekommen. Diese Auffassung blieb aber^ unbegründet wie sie war, 
eine Meinung. Erst mit der allmählichen Vervollkommnung der Mikroskope be- 
ginnen wirkliche Fortschritte und durch den Nachweis eines gemeinsamen Aus- 
gangs jener mannigfaltigen , den Körper zusammensetzenden kleinsten Gebilde 
kam Licht in die feinere Structur, indem sich jene Formbestandtheile einem ein- 
heitlichen Gesichtspunkte unterordnen ließen. M. J. Sculeiden (1838) und 
Theodor Schwann (1839), ein Schüler Joh.Müller's, hatten in der Zusammen- 
setzung des pflanzlichen wie des thierischenOrganismuswesentlich gleiche lebende 
Elemente in der Form von »Bläschen« erkannt, aus deren Veränderung und Um- 
bildung die mannigfachen Gewebe und daraus wieder die Organe beständen. Jene 
Bläschen waren die Zellen. Schon den älteren Forschern waren sie nicht 
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unbekannt , Leeuwenhoek hatte sie »Klösclien« genannt, aber ihre Bedeutung 
war ihnen entgangen. 

Die Zelle bildete den letzten einheitlichen Formbestandtheil mit Lebenser- 
scheinungen, von ihr leiteten sich alle zusammengesetzteren Gebilde des Organismus 
ab, sowie die niedersten Organismen auf der Stufe der Zelle stehen blieben (C. Th. 
V. Siebold). Der in der Zellentheorie gegebene gewaltige Fortschritt, der zu 
Ausgang der dreißiger Jahre begann , bestand also nicht blos in der Erkenntnis 
eines gemeinsamen Aufbaues der gesammten Organismenwelt, sondern in der Be- 
deutung jener »Formelemente« als der Träger des Lebens , indem sowohl die 
ersten Zustände des Körpers und sein Wachsthum , als auch die mannigfaltigen 
Verrichtungen der Organe von der Thätigkeit der Zellen oder ihren Abkömmlingen, 
den Geweben, ausgingen. Deshalb hat es die Bedeutung der Zelltheorie nicht 
beeinträchtigt, dass der Zellbegriff selbst erst nach und nach richtig gestellt 
werden konnte, indem man die Zelle nicht mehr als hohles, mit einem Fluidum 
erfülltes DBläschen«, sondern als ein Gebilde auffasste, dessen Körper aus lebender 
Materie bestand, die H. Mohl (184G) bei den gleichen Formelementen der 
Pflanzen »Protoplasma« genannt hatte. 

Auf die Zellenlehre giUndete sich die Erforschung der Gewebe, der Textur 
derselben, und daraus entstand ein neuer anatomischer Wissenszweig, die Gewebe- 
lehre oder Histologie. Von da aus gingen für die Structur der Organe neue Grund- 
lagen hervor, die in der sogenannten »mikroskopischen Anatomie« sich vereinigten. 
Es ist begreiflich, dass die neue, in rascher Folge die wichtigsten Thatsachen vom 
Baue des Organismus erschließende Richtung bald die gesammte anatomische 
Forschung beherrschte und die Fragen nach der Natur der Zelle, nach der Ent- 
stehung der Gewebe aus Zellen und die subtilere Structur der Gewebetheile selbst 
überall in den Vordergrund stellte , sowie andererseits in der Zusammensetzung 
der Organe aus mannigfaltigen Geweben neue Aufgaben in großer Anzahl er- 
wuchsen. Diese Richtung fand tiefere Begi'ündung und erfolgreiche Weiterbildung 
durch Jacob Henle i1S09 — 1885] und Albert Köllikek (geb. 1817). Der 
erstere gab in seiner »allgemeinen Anatomie« (1841; die erste gründliche Dar- 
stellung des neuen Wissenszweiges, der letztere lenkte zuerst die Zellenlehre auf 
die Bahn der Entwickelungsgeschichte und bereitete damit der später von Robert 
RfiMAK (1815 — ISGö in seinen wichtigen Untersuchungen über die Entwickelung 
der Wirbelthiere begründeten Histogenie den Weg. Damit klärte sich der Begriff des 
Blastems, worunter man Bildungsmaterial verstand, aus dem die Organe hervor- 
gingen. Es ward jetzt in seinen Formelementen, Zellen, verständlich. Beide erst- 
genannte Forscher haben mit vielen Anderen durch zahlreiche Untersuchungen 
dauernd eingewirkt auf die Weiterbildung der Histologie, die auch durch Franz 
Leydig's Arbeiten mit bedeutender Ausdehnung über das Thierreich manchen 
neuen Grundstein empfing. Während diese Fortschritte nur die Gewebe betrafen, 
so ward auch der Zellenlehre eine bedeutungsvolle Umgestaltung zu Theil durch 
MAxSeuuLTZE(lS25— 1S74), der zugleich durch vortreffliche Arbeiten über die 
feinere Structur der Sinnesorgane hervorragt. 
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Dem auf deatschem Bodeu entstandenen Forschungsgebiete ward nach 
and nach auch in anderen Ländern Pflege, besonders in England, durch William 
Sharpey (1802—1880) und Will. Bowman (1816). 

Die aus der Fülle der nenen Thatsachen ersichtliche große Tragweite der 
mikroskopischen Forschung verlieh dieser bald ein üebergewicht über jene, deren 
Zwecke des Mikroskopes nicht bedurfte. So entstand die Meinung eines höheren 
Werthes der ersteren und, in der Verwechselung von Mittel und Zweck, die Unter- 
scheidung von höherer und niederer, gröberer und feinerer Anatomie. Beide ge- 
wannen jedoch bald Verknüpfung und wir begegnen in den anatomischen Lehr- 
büchern auf die Histologie sich stützenden Darstellungen der feineren Structuren. 
Dadurch ward jedoch der alte Grundstock nicht berührt. Wenn auf diesem 
Gebietstheile auch fernerhin noch manche Entdeckung gelang und Henle in 
seinem großen Handbuche der Anatomie mit präciseren Unterscheidungen auch 
manche neue Beobachtung geben konnte, so ward doch die n grobe Anatomie « als 
zur völligen Ausgestaltung gelangt angesehen und galt als ein erschöpftes Feld, 
auf welchem die Forschung nur noch spärliche Frucht erzielen konnte. 

§13. 

Während der Veränderungen der Anatomie seit ihrer Begründung sind 
manche neue Gesichtspunkte hervorgetreten, welche aus der Anatomie wohl neue 
DiscipUnen hervorriefen, aber bis dahin ohne Einwirkung auf einander sowohl, 
als auch auf die Anatomie selbst geblieben sind. Der ganze durch Jahrhunderte 
sich erstreckende Fortschritt lag in der Ermittelung und Präcisirung der anato- 
mischen Thatsachen, und auch bei der mikroskopischen Durchforschung des Kör- 
pers hat es sich nur um Analyse gehandelt. War es denn in der Behandlung 
etwas wesentlich anderes, wenn eine Drüse in ihrer Lage und Form , in der Ge- 
stalt ihrer Läppchen und dem Befunde ihres Ausführganges makroskopisch be- 
schrieben, oder die Elemente ihres Epithels in Form und Anordnung, im Verhalten 
des Kerns und der Besonderheit ihres Plasma etc. mikroskopisch dargestellt wurden ? 
Wenn aus dem letzteren eine bestimmte, makroskopisch nicht erkennbare Beziehung 
zur Function sich ergab, was nicht zu unterschätzen ist, so ist doch der Weg 
beider Darstellungen, und das ist hier die Hauptsache, die Analyse. Die Ergebnisse 
dieser Analyse gab die Anatomie in den Beschreibungen der Körpertheile. » Und 
doch konnte erwartet werden«, wie Ludwig Fick (1845; wenn auch nur in Bezug 
auf die Verbindung mit der Physiologie sich äußerte, »dass der nach besonderen 
Richtungen und verschiedenen Gegenständen forschende (in besonderen Wissen- 
schaften) zerstreute Geist sich wieder zum lebendigen Bewusstsein seiner ur- 
sprünglichen Einheit sammelt«. 

Die geistige Durchdringung und damit das wissenschaftliche Gepräge lieh die 
Anatomie nur von der Physiologie. So entstand die »physiologische Anatomie«', 
wobei aber die früher von der Physiologie mit umfassten DiscipUnen der vergleichen- 
den Anatomie und der Entwickelungsgeschichte von ihr ausgeschlossen wurden. 
Inzwischen war die Physiologie durch FuANgois Macendie (1783 — 1855) auf die 
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experimentelle Bahn gelenkt, auch in Deutschland besonders durch Johannes 
Müller und seine Schule mit eigenen Methoden und Aufgaben zur Selbständig- 
keit gelangt, und es löste sich nach Mülleb's Tode die bis dahin zwischen Ana- 
tomie und Physiologie fast allgemein bestandene Personalunion. 

Die Anatomie hatte das, was sie als ihre Aufgabe betrachtete : einzig 
die Theile des Körpers analytisch zu ermitteln und sie zu beschreiben, bisher mit 
Beharrlichkeit festgehalten. War auch der Physiologie Einfluss gestattet, so 
galten doch alle synthetischen Gesichtspunkte in der Regel als fremde. Aber 
schon längst bestanden die Vorbereitungen zu einem neuen und größeren 
Umschwünge, zunächst durch die Vergleichung. Wie schon in der älteren 
Zeit die Anatomen in der Organisation der Thiere eine Quelle von Licht 
für jene des Menschen richtig erkannt hatten, so trat auch in der letzten Periode, 
die wir behandeln, die Bedeutung der Vergleichung in Deutschland überall da in 
den Vordergrund, wo die Anatomie nach einem höheren Standpunkte suchte. 
Durch TiEDEMANN wird das voll anerkannt ; ihm ist die vergleichende Anatomie 
mit der Entwickelungsgeschichte der Ariadnefaden im Labyrinthe der Former- 
scheinungen. Seine zahlreichen Untersuchungen bestätigen sein hohes Interesse 
an jenen Disciplinen. Andere hervorragende Anatomen, wie E. H. Weber, 
Bischoff, Henle, Kölliker treffen wir kürzer oder länger auf den Pfaden der 
vergleichenden Anatomie und manche wichtige Entdeckung ist ihnen zu danken. 
Rathke hatte zwischen der vergleichenden Anatomie und der Embryologie sein 
Leben getheilt, und Htrtl durch zahlreiche zootomische Untersuchungen die 
laut erklärte hohe Meinung von dem Werthe der vergleichenden Anatomie be- 
thätigt. Die größte Bedeutung jedoch besitzt auch in dieser Hinsicht Jon. Müller. 
Wie er das Thierreich in allen seinen Abtheilungen anatomisch durchforscht hat, 
und ihm daraus ein tiefer Einblick in die Organisation und, wie keinem Anderen, 
ein volles Verständnis aller ihrer Seiten entsprang, so hat er auch stets die Ver- 
gleichung als den wichtigsten Factor anatomischer Beurtheilung erachtet. Seine 
»vergleichende Anatomie der Myxinoidena enthält manchen bedeutenden, auch 
die Anatomie der Sängethiere in sich begreifenden Excurs, aus welchem die 
Wichtigkeit der Vergleichung für die Anatomie des Menschen hervorleuchtet. Die 
vergleichende Anatomie hat er die »denkende Anatomie« genannt. Aus ihr 
bildet sich der Maßstab der Beurtheilung, und je gründlicher und vielseitiger die 
Vergleichung ist, desto mehr Instanzen ergeben sich für das Urtheil, welches sich 
dadurch vervollkommnet. Sind doch schon die einfachsten Urtheile, die wir über 
irgend ein Ding fassen, Ergebnisse einer Vergleichung durch Zusammenstellen und 
Betrachten verschiedener Dinge. 

So trat durch Müller die Bedeutung der vergleichenden Anatomie immer 
mehr in den Vordergrund. Zur Wirksamkeit ihres wie auch der Entwickelungs- 
geschichte umgestaltenden Einflusses bedurfte es nur eines Anstoßes, und dieser 
blieb nicht lange aus. Er kam aus England, in Charles Darwin's(1809 — 1882) 
berühmten Buche (iS5S), welches durch die Begründung der Descendenzlehre 
allen organischen Naturwissenschaften mächtigste Impulse verlieh. 
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Es sind keine wesentlich nenen Thatsachen, welche uns da geboten werden, 
vielmehr nur die größtentheils schon längst bekannten Ergebnisse der vergleichen- 
den Anatomie und der Entwickelungsgeschichte, welche hier in Wechselbeziehung 
gebracht zu logischer Verwerthung kommen. Was sie vereinzelt zu leisten nicht ver- 
mochten, ward durch ihre Verknüpfung ausführbar : die Begründung jener Lehre, 
in deren Licht auch der Mensch nicht ein isolirter Theil der Schöpfung, sondern 
ein Glied der unendlichen Organismenreihe ist^ und aus niederen Zuständen 
hervorging. Vererbung und Anpassung werden als die beiden großen Principien 
dargestellt, aus denen die Mannigfaltigkeit der Organisation entsteht. Die Ver- 
erbung ist das erhaltende, die Anpassung das umgestaltende Princip, das im 
Kampfe ums Dasein den Körper auf höhere Stufen hebt. Was der Körper 
mit anderen gemeinsam hat, ist Ererbtes, was ihn von anderen unterscheidet , ist 
durch Anpassung entstanden, aber ursprünglich gleichfalls aus Ererbtem hervorge- 
gangen. Wie der ganze Körper, so haben auch dessen Organe eine Geschichte, 
jedes einzelne seine besondere bis zu dem gegenwärtigen Zustande. 

Dadurch muss die Aufgabe der Anatomie sich erweitem. Die Organe sind 
nicht blos nach ihrer Function zu beurtheilen, sondern auch nach ihrem successiven 
Werden, dessen einzelne Phasen ihre Spuren mehr oder minder deutlich ihnen 
aufprägten. Die Organe erscheinen dadurch in einem neuen Verhältnisse. Der 
Körper kann, durch die Anatomie in seine Theile zerlegt, nicht mehr rein de- 
scriptiv oder mit exclusiver Beziehung auf seine Functionen demonstrirt werden. 
Die Erkennung der an ihm stattgehabten und überall nachweisbaren Umgestal- 
tungen und die Prüfung der Bedingungen und der Einflüsse, durch welche 
sie erfolgten, bildet eine neue Aufgabe, die zu der alten, längst bestehenden 
hinzutrat. 

Die Anatomie des Menschen ist durch die Descendenzlehre zum Beginne 
einer neuen Epoche geführt. Diese zeigt sich verschieden von den vorangegan- 
genen, insofern ihr Ziel ein höheres ist. Dadurch wird von dem, was bisher den 
Fortschritt bedingte, nichts hin weggenommen. Unverändert bleiben die von der 
Erfahrung gelieferten Grundlagen, die auch femer auszubauen und zu festigen 
sind. Aber auf ihnen hat sich eine Verknüpfung der Thatsacheu zu gestalten. 
Darin zeigt sich der Weg zu einer Vervollkommnung der Anatomie, die in dem 
Maße zur Wissenschaft wird, als ihreThatsachen, höheren Gesichtspunkten unter- 
geordnet, in gesetzmäßigem Zusammenhange erscheinen. 

Mit diesem Ausblicke sind wir zum gegenwärtigen Abschlüsse der Geschichte 
der Anatomie gelangt. Sie hat uns die Anatomie in ihren Anfängen gezeigt, 
aus der Heilkunde hervorgegangen, mit ihr sinkend und mit ihr sich hebend, 
die Impulse zu ihrer Restauration von ihr empfangend, in allen ihren Wan- 
delungen ihr dienstbar. Das wird sie auch bleiben in der anzustrebenden Aus- 
bildung , und der Dienst wird ein besserer sein , je vollkommener sie selbst 
geworden ist. 

Dem Bedurfnisse einer Orientirung in der oft sehr unverständlichen anatomischen 
Terminologie entsprechen Hyätl's Schriften : 
Oegknbacb, Anatomie. I. 5. Aufl. 3 
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Onomatologla anatomica. Geschichte und Kritik der anatomischen Sprache der Gegen- 
wart. "Wien 1880. und: Das Arabische und Hebräische in der Anatomie. Wien 1879. 

Beide können Jedem, "welcher der Anatomie auch historisches Interesse entgegen- 
bringt, warm empfohlen werden. 

Stellung des Menschen. 
§ 14. 

Die Aufgabe der Anthropotomie rechtfertigt das Bedürfnis einer OnentiruDg 
über die Stellung des Menschen in der Natur, das Verhältnis des menschlichen 
Organismus zu anderen Organismen. Wie man diese nach den aus ihrem Baue 
und ihrer Entwickelung sich ergebenden Befunden in nähere oder entferntere 
Beziehungen zu einander bringt und sie damit systematisch gruppirt, so ist auch 
dem menschlichen Organismus aus jenen Befunden seine Stellung angewiesen. 
Mag man den Abstand zwischen »Mensch und Thier« bezüglich der psychischen 
Sphäre wie immer man will sich vorstellen : in der physischen Beschaffenheit des 
Menschen findet sich kein Grund zur Annahme einer fundamentalen Verschieden- 
heit. Im Baue des menschlichen Körpers begegnen wir nicht etwa bloßen An- 
klängen an die Organisation von Thieren, wir finden vielmehr vielfältige und 
große Übereinstimmung in allen Organsystemen , an denen wir auch dieselben 
Functionen sich abspielen sehen. Diese Übereinstimmung reicht bis in die feinsten 
Verhältnisse der Stnictur. Wenn sie nicht überall völlige Gleichheit ist, so ist 
sie das ebensowenig bei einander ganz nahe stehenden Thieren. Auch die all- 
mähliche Ausbildung des menschlichen Körpers während seiner Ontogenese zeigt 
sich in demselben Maße mit der Entwickelung thierischer Organismen im Einklang. 
Das Ei bildet den gleichen Ausgangspunkt. Die ersten Differenzirungen mit der 
Entfaltung der Organe, soweit wir sie kennen, liefern keinerlei tiefgreifende 
Unterschiede, so wenig als solche in den späteren, genauer durchforschten Ent- 
wickelungsstadien bestehen. 

Bau und Entwickelung des Menschen geben den Charakter der Vertebraten, 
und unter diesen den der Mammalia kund. Innerhalb dieser Klasse zeigen die 
einzelnen Ordnungen wiederum nähere oder entferntere Beziehungen zur mensch- 
lichen Organisation, und von den die Abtheilung der placentalen Säugethiere 
zusammensetzenden Ordnungen ist es die der Quadrumana, an welche die meisten 
Anschlüsse sich darbieten. Das ist keine neue Meinung, bereits Linn^ hat es 
ausgesprochen, als er die Affen mit dem Genus Homo zur Ordnung der Primaten 
verband. Wenn damals eine solche Vereinigung mehr durch die äußerlichen 
Verhältnisse begründet wurde, so ist sie gegenwärtig, nach Gewinnung umfassender 
Aufschlüsse über die innere Organisation, vorzüglich der höheren Quadrumanen, 
als sicher bestätigt. In welcher Richtung wir immer die Organisation der Primaten 
vergleichen, überall begegnen wir Berührungspunkten : in den großen Grundzügen 
der Organsysteme wie in den kleinsten Verhältnissen. Dieses Maß der Über- 
einstimmung der Organisation des Menschen vorzüglich mit den als »Anthropoide« 
bezeichneten Quadrumanen wird nicht durch die Unterschiede verkümmert, welche 
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zwischen beiden bestehen. Es sind wiederum keine wesentlich anderen, als sonst 
innerhalb aller einzelnen anderen Abtheilangen vorkommen, nnd uns eben die 
Sondemng der Thierwelt nach Stämmen, Klassen, Ordnungen, Gattungen und 
Arten ermöglichen. Der ausgesprochenen Zusammengehörigkeit gibt man Aus- 
druck durch die Annahme verwandtschaftlicher Beziehungen, die auf gemeinsame 
Abstammung gegründet sind. Von diesem Gesichtspunkte ans ergeben sich jene 
Verschiedenheiten theils als Rückbildungen von Einrichtungen, welche bei niederen 
Abtheilnngen noch bestehen, theils als Ausbildungen von solchen, welche dort in 
niederem Organisationsbefunde getroffen werden. 

Die durch jene anderen, niederen Zustände hindurchgegangene Organisation 
des Menschen trägt von diesem Wandlungsvorgange noch vielfache und deutliche 
Spuren an sich und ihre embiyonalen Zustände lassen sogar noch viel weiter 
zurück verweisende Einrichtungen wahrnehmen. Damit erhebt sich der Organismus 
des Menschen nicht nur über die übrigen Thiere, sondern auch über die Quadru- 
manen, und tritt an die Spitze der Organismen weit. Jene Merkmale sind die 
Exuvien eines überwundenen Zustandes. Dem rückwärts gewendeten Blicke zeigen 
siedle zurückgelegten Stadien eines langen Weges, der aber nicht abwärts, sondern 
aufwärts, vom Niederen zum Höheren geführt hat, und den vorwärts Schauenden 
die Fortsetzung in der gleichen Richtung erwarten lässt. Jenem Steigen von Stufe 
zu Stufe gilt die Vervollkommnung als Ziel. Sie ist das Ideal, welches auch 
der durch die körperliche Entwickelung angebahnten und bedingten Entfaltung 
dessen, was wir Psyche nennen, vorschwebt, und welchem nachstrebend das 
Menschengeschlecht in seinen vervollkommnungsfähigen Rassen immer weiter vom 
dunklen Orte der ersten Herkunft sich entfernt. 

Die überall in der organischen Natur in allmählicher Entwickelung sich 
zeigende Vervollkommnung ist ein Ziel, welches erreicht wird , und rückbezogen 
als Endzweck erscheint. So wenig die Betrachtung der einzelnen Schritte an sich 
den ganzen Weg kennen lehrt, der nur einem Blicke über die gesammte Strecke 
sich erschließt, eben so ivenig wird jener Endzweck aus der Einzelerscheinung 
völlig erkannt, obschon er ebenso in ihr liegt wie auf jedem Schritte eine Strecke 
des durchmessenen Weges. Aber die Betrachtung des Ganzen legt ihn uns vor 
Augen und begründet von diesem Standpunkte aus die Teleologie in einem anderen 
Sinne, als man früher diesen Begriff erfasst hatte. 

Die Stellung, welclie wir nach dem oben Dargelegten dem menschlichen Organismus 
in Bezug auf verwandte Organisationen einräumen müssen, kann als höchste Stufe nicht 
für sammtliche Einrichtungen gelten. Wir können nicht sagen, dass alle Organsysteme 
einen höheren Grad der Ausbildung (Differenzirung) erlangt haben, als bei anderen 
Thierenj auch für Organcomplexe, für ganze Körpertheiie gilt das. So ist z. B. der 
Fuß des Menschen bei weitem nicht so rei<'h mit mannigfaltigen Functionen ausgestattet 
und demgemäß organisirt, wie bei den Quadrumanen. Die Sinnesorgane des Menschen 
sind nicht so scharf wie die vieler Thiere. Viele diesen zukommende Einrichtungen 
gelangen hier gar nicht zur Entfaltung. Überall begegnen uns rückgebildete, verküm- 
merte Theile. Auf dem langen Wege der Phylogenie ist vieles erworben worden, dessen 
der Organismus allmählich nicht mehr bedurfte. Geringeres ist aufgegeben zu Gunsten 

3* 



36 Einleitung. 

der Entfaltang höherer, werthvollerer Einrichtungen. Und doch stellen wir den Men- 
schen mit Recht an die Spitze der Organismen. Die Quelle dieser Präponderanz bietet 
Ein Organsystem. Es ist seinen Functionen gemäß das höchste; innerhalb des Nerven- 
systems das Gehirn, welchem die übrigen dienstbar sind. Die an dessen Ausbildung 
geknüpfte reiche Entfaltung der psychischen Functionen lässt yerstehen, wie unter deren 
Einfluss auch der übrige Organismus Umgestaltungen einging, und wie damit Einrich- 
tungen sich Terloren, die außer Function gesetzt wurden, weil Besseres an ihre Stelle 
trat. Das Rückgebildete oder auch gänzlich Fehlende drückt also keinen absoluten 
Mangel aus, es drängt den Theil, den es betrifft, keineswegs auf eine tiefere Stufe 
seines fnnctionellen Werthes. Denn für solche Rückbildungen treten nicht blos ander- 
wärts Compensationen auf, sondern Jene eröffnen sogar vielfache Wege zu neuen, und 
für den Organismus wichtigeren Gestaltungen. So wird also auch dadurch nur für die 
Vervollkommnung des Organismus Bahn gebrochen. 

Th. H. Huxley, Evidence as to man's place in Nature. London 1863. Deutsche 
Übersetzung von J. V. Cabus, Brannschweig 1863. Haeckbl, Anthropogenie. 4. Aufl. 1891. 



Grundlagen der Anatomie des Menschen. 

§15. 

Die Beziehungen, welche der menschliche Organismus gemäß seiner Stellung 
in der organischen Natur wahrnehmen lässt, werden zu werthvollen Erkenntnis- 
quellen für die Anthropotomie. Die Geschichte der Anatomie hat uns gezeigt, 
wie die Disciplinen der Ontogenie (Entwickelung des Individuums) und der ver- 
gleichenden Anatomie schon längst in jenem Werthe erkannt wurden, so dass es 
sich nur darum handeln kann , ihren Einfluss auch wirken zu lassen. Wie groß 
dieser ist, ersehen wir aus dem Reich thum der Beziehungen, die der menschliche 
Körper in jenen beiden Richtungen darbietet. Wie nach der Geburt, während 
des ganzen Kindesalters, noch in allen Organsystemen Veränderungen Platz 
greifen, die unter den Begriff der Entwickelung zu subsumiren sind, so gehen 
von da ab noch fernere Processe im Körper vor sich, die von jenen nur durch 
ihre Stetigkeit und durch das geringere Maß , mit dem sie ins Auge fallen , sich 
unterscheiden. Die Entwickelung, als ein innerhalb des Breitegrades des Normalen 
Neugestaltungen producirender Vorgang, sistirt also nie. Sie leitet allmählich in 
Processe über, die gegen den Ausgang des Lebens zur Rückbildung führen. Wenn 
selbst die Anatomie sich also auch nur auf den erwachsenen Organismus be- 
schränken wollte, müsste sie doch auch mit jenen Vorgängen rechnen , die , wie 
unscheinbar sie sich auch darstellen mögen , doch allerorts verkünden , dass es 
im Organismus keinen Stillstand gibt. Auch eine beschränktere Auffassung der 
Anatomie kann also die Rücksicht auf Eutwickelungsvorgänge nicht zurück- 
weisen. Noch dringender wird aber das Eingehen auf die Entwickelung durch 
die Thatsache, dass der ausgebildete Organismus zahlreiche, für sich betrachtet 
völlig unverständliche Einrichtungen besitzt. Es gibt Theile von Organen, 
ja selbst ganze Organe, welche ihre Bedeutung nur in früheren Zuständen auf- 
weisen, während welcher sie in Function standen. Die Entwickelungsgeschichte 
zeigt diese Organe in ihrer Thätigkeit, bringt sie damit zu näherem Verständnis 
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und deckt die Bedingungen anf, nnter denen sie sich umgestalteten, um in ver- 
ftnderter Form fortzubestehen oder die Rückbildung anzutreten. Aber auch die 
Gesammtheit des Organismus als ein auf dem Wege der Entwicklung Gewordenes 
fordert zu einem Einblick in seine Genese auf. Diese zeigt uns das Complicirte in 
seinen einfachen Anfängen, lehrt sonst unverständliche Befunde der Lage und der 
Verbindung der Theile verstehen, und lässt die Anatomie auf diesem Fundamente 
eine wissenschaftliche GestaMung gewinnen, weil sie causale Beziehungen aufdeckt. 

Von demselben Werthe ist die Kenntnis der thierischen Organismen , und 
zwar in dem Maße , als diese mit dem Menschen gleiche oder ähnliche Einrich- 
tungen darbieten. Die Beziehungen der Zootomie, ober vielmehr der die Erfah- 
rungen derselben verwerthenden vergleichenden Anatomie zur Anthropotomie 
sind aber doppelter Art. Für's erste ergibt sich durch die vergleichende Ana- 
tomie eine enge Verknüpfung mit der Ontogenie des menschlichen Organismus. 
In dieser begegnen wir vielen Einrichtungen, die nur durch die Vergleichung mit 
der Organisation von Thieren verständlich werden, indem sie bei diesen in Func- 
tion stehende Bildungen sind. Das hier bleibend Realisirte tritt beim Menschen 
— wie in den ihm nächststehenden Thieren — nur vorübergehend auf und be- 
zeichnet Durchgangsstufen, welche als ererbte Zustände sich kundgeben. So 
treten ganze Reihen von Einrichtungen in frühen ontogenetischen Stadien in 
Übereinstimmung mit solchen bei Thieren bestehenden hervor. Das in höheren 
Organismen anscheinend Isolirte und Fremdartige gewinnt naturgemäßen Zu- 
sammenhang. Die Ontogenie bedarf also der vergleichenden Anatomie zu ihrem 
vollen Verständnis. Damit ist auch eine nahe Beziehung zur Anthropotomie dar- 
gethan, nachdem wir vorhin die fundamentale Bedeutung der Ontogenie für die 
Anthropotomie erörtert haben. 

Unmittelbarer ist die zweite Beziehung der vergleichenden Anatomie. Wenn 
es sich in der Anthropotomie nicht blos nm reine Beschreibung , sondern auch 
um erklärende Beurtheilung der Befunde handelt , so ist für diese Beurtheilung 
ein Maßstab zu suchen. Dieser kann im Objecto selbst nicht gefunden werden, 
denn kein Ding ist aus sich selbst beurtheilbar, sondern nur aus den Beziehungen, 
die es zu anderen bietet. Wir suchen jenen Maßstab also in anderen, dem 
Objecto verwandten Organisationen, und bringen so den menschlichen Organis- 
mus in den Bereich der vergleichenden Anatomie. Damit gewinnen wir eine neue 
Grundlage für die Beurtheilung seiner Organisation , und es erschließen sich uns 
neue und wichtige Kategorieen für die Erkenntnis der Organe. Wir vermögen 
dieselben als mehr oder minder ausgebildet, oder auch rückgebildet zu deuten, 
wir erkennen sie auf vollkommener oder unvollkommener, höherer oder niederer 
Stufe, und nicht wenige anatomische Thatsachen klären sich erst durch Verbin- 
dungen auf, welche die vergleichende Anatomie ihnen zuweist. Dadurch erweitert 
sich der anatomische Gesichtskreis, und die Summe der an sich zusammenhangs- 
losen Wissenstheile gestaltet sich zu einem wohlgegliederten Ganzen. 

AuBer der Erklärung, welche uns die vergleichende Anatomie und Entwickelungs« 
gesohichte für die als normal geltenden Einrichtungen des menschlichen Körpers geben. 
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wird yon jenen Disciplinen her auch eine Erleuchtung vieler dunkler Verhältnisse, die 
als abnorme Zustände gelten. So vird durch die Entwickelungsgeschichte das g^oße 
Gebiet der Missbildungen aufgehellt, welches von einer eigenen Disciplin, der Terato- 
logie umfasst wird. In geringerem Maße entfaltete, auf der Entwickelung begründete 
Abweichungen vom Normalen spielen ins Gebiet der Anatomie, erscheinen als Persistenz 
fötaler Zustände oder als solche, die jenen genähert sind. Darin liegen also Hemmungen 
der Ausbildung vor, deren Beurtheilung schon durch die Vergleichung mit dem aus- 
gebildeten Zustande der Anatomie zufällt. Eine andere Reihe von Zuständen begreift 
Schwankungen der anatomischen Verhältnisse der Organe, oder anch anscheinend neue, 
dem normalen menschlichen Organismus fremdartige Zustände, die nicht immer von 
ontogenetischen Verhältnissen ableitbar sind. Das sind die mannigfaltigen »Varietdtenu^ 
welche fast an allen Organsystemen vorkommen. Man pflegt seit langer Zeit viele von 
ihnen als »Thierähnlichkeiten« aufzufassen. Mit Unrecht hielt man sie für untergeordnete 
und unwichtige Dinge, indem man das Maß des Werthes eines Organs einseitig von der 
functionellen Bedeutung desselben für den Organismus hernahm. Einer großen Anzahl 
jener »Varietäten« kommt ein hoher morphologischer Werth zu. Sie stellen nämlich 
häufig Reihen von Zuständen vor, welche den normalen Befund beim Menschen mit 
jenem mancher Thiere in engeren Anschluss bringen. Sie sind demgemäß durch die 
vergleichende Anatomie zu verstehen, und führen auf einen Weg, der uns Ausblicke 
auf den Zusammenhang animalischer Organisation erufTnet. Weshalb dieser Weg noch 
wenig beschritten ist, liegt zum Theil darin, dass es sich keineswegs allgemein um 
Vergleichung handelt, indem ein Theil jener Befunde unter einen anderen Gesichtspunkt 
fällt, und dass da, wo ein bestimmtes Verhalten die Wiederholung eines niederen Befundes 
vorstellt, die vielfach noch dunklen phylogenetischen Beziehungen des Menschen sowie 
die vorerst noch sehr oberflächliche anatomische Kenntnis der ihm näher stehenden 
Organismen einer Vergleichung Schwierigkeiten darbieten. 

Die Organe. 

§16. 

Jeder thierische Organismus beginnt seine individuelle Existenz in einem ein- 
fachsten Zustande. 

Der Organismus des Menschen macht hievon keine Ausnahme. In jenem 
Zustande bestehen noch keine anatomisch unterscheidbaren Organe. Dennoch 
lebt ein solcher Organisnms und äußert bestimmte Vemchtungen als Erschei- 
nungen seines Lebens. Allmählich werden einzelne Theile unterscheidbar. Das 
den Körper darstellende Material wird ungleichartig, und die Lebenserscheinungen, 
die vorher am gesammten Körper auftraten , sind jetzt an jene unterscheidbar 
gewordenen Theile geknüpft. Dieser Vorgang ist die Differenzirung oder Suti- 
derting. An dem gleichartigen Organismus sind von einander differente Theile 
entstanden, der Organisnius hat sich diß'creiizirt. Mit Bezug auf diesen Zustand 
war der vorhergehende ein indiß'er enter, da seine Theile sich im Zustande an- 
scheinender Gleichartigkeit fanden. Jene aus der Differenzirung hervorgegangenen, 
räumlich gesonderten Theile, welche nunmehr ganz bestimmte Lebenserschei- 
nungen äußern und damit Leistungen für den Organismus vollziehen , sind die 
-Werkzeuge des Körpers, die Organe, Deren Verrichtungen sind ihre Functionen. 
Diese sind also jetzt an bestimmte Körpertheile geknflpft, sind localisirt. Dieser 
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Process der DiflfereDzining begleitet die Entwickelung , weiche sich durch ihn 
manifestirt. Entwickelung und Differenzirung sind damit sich theilweise deckende 
Begriffe. Der erstere bezeichnet die Gesammtheit der Erscheinungen, während 
der letztere auf das Einzelne der Vorgänge gegründet ist. Aus dem verschiedenen 
Maße und der mannigfachen Art der Differenzirung entspringt die unendliche 
Mannigfaltigkeit der Organismen weit. 

Indem durch diesen Vorgang Organe aus einem indifferenten Zustande her- 
vortreten , bildet er eine Tbatsache von fundamentaler Bedeutung auch für das 
ausgebildete Verhalten jedes einzelnen Organismus. Darauf gründet sich der 
Werth der Entwickelungsgeschichte. Die Differenzirung wird eingeleitet durch 
eine Theilung der physiologischen Arbeit. Die ursprünglich vom gesammten, 
noch indifferenten Körper vollzogenen Leistungen sondern sich auf einzelne 
Theile des Körpers , die dadurch von einander verschieden werden , eben sich 
differenziren. Die Arheitsiheilung erscheint also als Princip der Differenzirung 
und bildet damit auch den Ausgangspunkt der Entwickelung. Dasselbe Princip 
der Arbeitstheilung waltet ferner an den im Körper entstandenen Organen. 
Durch Spaltung einer Function in eine .Summe einzelner , der^ ersten als der 
Hauptverrichtung untergeordneter Functionen , und Localisirung jeder derselben 
an einem bestimmten Theil, wird der letztere wieder in eine Anzahl von Organen 
zerlegt, welche dem ihnen zukommenden Functionsantheil vorstehen. Gleich- 
artiges geht in Ungleichartiges über, indem das Ganze entweder in eine Anzahl 
verschiedener Abschnitte sich theilt, oder indem ein neuer Abschnitt auftritt, 
der vom ursprünglichen Ganzen verschieden ist. 

Im Weiterschreiten dieses Processes erfährt der Organismus immer be- 
deutendere Veränderungen. Aus einfachen Organen, die , den Hauptfunctionen 
gemäß angelegt, Primitivorgane vorstellen, ist eine größere Summe von Organen 
entstanden, welche mit Bezug auf erstere, von denen sie sich ableiteten, Secun- 
dürorgane sind. Jedes Primitivorgan ist so in einen Organcomplex übergegangeUf 
der mit Bezug auf die sowohl functionelle, als auch morphologische Zusanmien- 
gehörigkeit seiner Bestandtheile ein y) ürgansystema bildet. Diese Differenzirung 
von Organen — von primären aus dem indifferenten Organismus, und von secun- 
dären aus den primären Organen — wandelt den einfachen Organismus in einen 
complicirteren um. So kann jedes Primitivorgan in eine Anzahl untergeordneter 
Organe und jedes derselben wieder in andere noch niederer Ordnung etc. ge- 
sondert werden. Die Reihenfolge dieser Sonderungsvorgänge am Organismus 
bezeichnet den Weg seiner Entwickelung. Die Ausbildung der Organe und die 
dadurch bedingte Complication des Organismus wird aber immer von der Arbeits- 
theilung begleitet. Eine Venichtung, die in ihrer Gesammtheit durch Ein Primi- 
tivorgan vollzogen ward, wird nach aufgetretener Differenzirung in ihren einzelnen 
Componenten von gesonderten Organen geleistet. Je ausschließlicher ein solches 
Organ eine Function besorgt, desto mehr wird die Einrichtung des Organes dem 
Dienste der Verrichtung gemäß sich gestalten können, und desto vollkommener 
wird die Function von ihm geleistet werden. Die Leistungsfähigkeit eines 
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Organes in bestimmter Richtung steigert sich mit der Minderung der Ansprüche, 
welche andere Verrichtungen an das Organ stellen. 

Dieselbe Erscheinung der Differenzirung, wie sie an den einheitlichen Primi- 
tivorganen auftritt, zeigt sich auch an solchen Organen, welche in Mehrzahl an- 
gelegt werden. Die Gleichheit solcher Organe ist der ursprüngliche Zustand, 
ist aber selbst da keine ganz Yollkommene , als solche Organe schon durch ihre 
Lage im Organismus, hinter einander gereiht, und damit Folgestücke, Metameren 
vorstellend, unter einander verschieden sind. Daran knüpft sich ein ferneres 
Verschieden wer den, eine formale Differenzirung derselben. Die anfängliche 
Gleichheit wird damit aufgehoben, und wir sehen den Organismus auch darin auf 
eine höhere Stufe gelangen. 

Die Theilung der physiologischen Arbeit auf verschiedene Organe, deren 
jedes der einzelnen Verrichtung gemäß sich ausbildet und dieser sich anpasst, 
erzielt eine höhere Leistungsfähigkeit des Organs. Die Complication des Orga- 
nismus führt so zu einer organologischen Vervollkommnung desselben. Demgemäß 
unterscheiden wir auch höhere und niedere Organismen, und an diesen wieder 
höhere und niedere Grade der Ausbildung. Der ausgebildete Organismus ist somit 
das Product einer an ihm allmählich zum Vollzug gelangten Differenzirung; die 
in einer Theilung der physiologischen Arbeit ihre Grundlage hat. 

Aus der Bedeutung der Function für das Organ ergibt sich die Stellung der 
Physiologie als Functionslehre zur Anatomie. Die Function ist an das Organ ge- 
knüpft, eine Äußerung desselben, derart, dass weder das Organ ohne Function, 
noch die Function ohne Organ vernünftigerweise gedacht werden kann. Die Phy- 
siologie bestimmt also den Werth der Organe für den Organismus. 

Die Leistung eines Organes steht aber mit dem morphologischen Befunde desselben, 
mit der Gestaltung und Structur im innigsten Gonnexe; sie ist das Jene Bestimmende. 
Da der Organismus durch die Verrichtungen der Organe existirt und mit der Sistirung 
jener abstirbt, erschiene die Function als das Bedeutungsvollere, Ja sogar als das Wesent- 
liche, wenn nicht eben wieder die Function vom Organ abhängig wäre, welches die Be- 
dingungen für erstere in sich trägt. 

Dieser innige Gonnex gibt sich im gesammten Organismus an allen Organen kund, 
und fast überall erblicken wir das Verhalten der Organisation von der functionellen Thätig- 
keit abhängig, wie sich schon der allmähliche Aufbau des Körpers von der Ausbildung 
der Function nach dem Princip der Arbeitstheilung abhängig erweist. Die physiologische 
Betrachtung des Organismus verleiht somit der rein anatomischen tieferes Verständnis, 
und daraus entsprang die Vorstellung von der Unterordnung der Anatomie unter die 
Physiologie. Diese Auffassung ist da vollkommen begründet, wo die Anatomie von keiner 
anderen Idee als der des functionellen Werthes des Einzelorganes beherrscht wird. Hier 
liefert ihr die Physiologie das wissenschaftliche Moment, indem sie Thatsachen in 
Zusammenhang bringt. Anders gestaltet sich die Stellung zur Physiologie, wenn deren 
Normen nicht mehr den ausschließlichen Maßstab der Beurthellung anatomischer Verhält- 
nisse abgeben, indem man von den letzteren auch die Beziehungen zu anderen Organi- 
sationszuständen würdigt. Damit stellt sich die Anatomie auf den morphologischen Boden, 
dessen Umfang und Bedeutung im J 15 dargelegt wurde. Es ist also unnütz darüber 
zu streiten, welche Wissenschaft über der anderen stehe, denn Jede bedient sich der an- 
deren und steht dann über derselben. Damit ergibt sich ein Wechselverhältnis, wie es 
ähnlich in anderen Wissenschaften längst anerkannt ist 
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§ 17. 

Durch die Differenzirnng empfängt jedes Organsjstem und jedes Organ eine 
gewisse Höhe der Ausbildung. Diesen Zustand stellt man dem vorhergehenden 
gegenüber und pflegt ihn als den vollkommeneren anzusehen. Die exclusive Be- 
urtheilung des menschlichen Organismus kommt dadurch zu der Annahme des 
Znsammentreffens der höchsten Organentfaltung mit der höchsten Ausbildung des 
Gesammtorganismus. Schon die Ontogenie des Menschen lehrt in vielen Bei- 
spielen Organe kennen , deren höchster Ausbildungszustand einer früheren Ent- 
wickelungsperiode angehört. Es gibt Organe, die sowohl im Volum als auch in 
Bezug auf ihre Structur im Verlaufe der individuellen Entwickelung eine rück- 
schreitende Veränderung eingehen, so dass der Zustand, in welchem wir ihnen im 
ausgebildeten Organismus begegnen, keineswegs dem einer Ausbildung entspricht. 
Andere Organe wieder erfahren auf dem Wege regressiver Umwandlung eine 
völlige Auflösung, sie verschwinden. Der ausgebildete Zustand des Organismus 
entspricht also keineswegs dem aller Organe, und wir dürfen sagen, dass von den 
zuerst sich sondernden Organen nur ein Theil, wenn auch der größere, durch 
fortgesetzte Differenzirnng zur definitiven Entfaltung gelangt, indes ein anderer 
sich mehr oder minder zurückbildet. Der uns für die Prüfung des Ausbildangs- 
grades eines Organes sich darbietende Maßstab empfängt eine feinere Scala durch 
die Rücksichtnahme auf den Bau verwandter Organismen. Indem wir dort die 
gleichen Organe, die uns der menschliche Körper in einem Zustand der Rück- 
bildung bietet, in einem mehr oder minder ausgebildeten antreffen, vermögen 
wir auch den Grad der Rückbildung durch die Vergleichung mit jenem schärfer 
zu präcisiren. 

Wir lernen daraus das Bestehen von Organen kennen, welche im mensch- 
lichen Organismus eine viel geringei*e Ausbildung erleiden als in dem verwandter 
Thiere; sie erscheinen meist in einem Befunde, der als ein Überrest jenes 
anderen ausgebildeten Zustandes sich darstellt; daher werden sie rudimentäre 
Organe benannt. Die Rückbildung ihrer formalen Einrichtungen geht Hand in 
Hand mit der Modification ihres functionellen Werthes. Die meisten dieser Organe 
fnngiren nicht mehr in der ihnen ursprünglich zukommenden Weise, oder stehen 
in gar keiner nachweisbaren Function. Daraus ergibt sich kein Widerspruch mit 
unserer Betonung des Connexes von Organ und Function, vielmehr wird derselbe 
dadurch nur bekräftigt, denn jeue Organ rndimente sind nicht mehr das, was sie 
waren. Wie eine Steigerung der Leistung als das ein Organ ausbildende Princip 
gilt, so muss eine Minderung der Function oder eine Sistirung derselben als das 
die Rückbildung bedingende angesehen werden. Die rudimentären Organe sind 
demnach als außer Gebrauch gestellt zu betrachten. 

Der Einfluss des Cessirens der Function auf das Organ darf jedoch nicht als 
ein plötzlicher oder rasch auftretender gedacht werden. So wenig ein Muskel 
verschwindet, wenn er bei einem Individuum selbst lange Zeit hindurch außer 
Thätigkeit steht, ebenso wenig erfährt irgend ein anderes Organ eine sofortige 
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Rückbildung. Wie bei der Ansbildnng der Organe wirkt auch hier als ein 
mächtiger Factor die Zeit. Lange Zeltränme sind es, innerhalb derer die phylo- 
genetische Entfaltung im Organismus erfolgte, und ähnlich lange Abschnitte er- 
fordert auch die Rückbildung. Daher gehen sich rückbildende Organe nicht mit 
dem Individuum zu Grunde, sondern sie vererben sich mit den übrigen Ein- 
richtungen, um erst durch Generationsfolgen dem gänzlichen Schwinden entgegen 
zu geben. 

Die rudimentären Organe verweisen 'uns also auf Zustände, in denen sie auch im 
ausgebildeten Organismus fungirten und in ausgebildeter Form bestanden. Sie sind damit 
Zeugnisse für die Verwandtschaft des menschlichen Organismus mit niederer stehenden, 
in denen jenen Organen eine Bedeutung zukam. Diese Beziehungen behandelt: Wibdebs- 
HEIM, Der Bau des Menschen als Zeugnis für seine Vergangenheit. Freiburg, 1887. 

Die Beziehungen der rudimentären Organe zu anderen Thieren sind außerordentlich 
mannigfaltig. £s bestehen solche, die auf sehr entfernt stehende Abtheilungen, andere, 
die auf näher verwandte, und wieder andere, die auf nächst verwandte schließen lassen; 
die ersteren sind als in früheren, die anderen als in späteren Zuständen erworbene Ein- 
richtungen anzusehen. 

§ 18. 

Wie das Äußere des Körpers sowohl in den Proportionen seiner einzelnen 
Theile, als auch in der speciellen Gestaltung derselben bedeutende individuelle 
Verschiedenheiten kundgibt, so offenbart sich auch bei den Organen des Inneren 
ein nicht unbeträchtlicher Breitegrad der Schwankung des speciellen Verhaltens. 
Bei dem Feststehen gewisser , die Grundzüge der Organisation ausmachender 
Verhältnisse, dem Typischen der Organisation, erscheint eine Veränderlichkeit 
in der speciellen Ausführung des Einzelnen: die Variabilität. Ihre Producte 
sind die Varietäten, Die Anatomie hat lange Zeit hindurch diese Erscheinungen 
als gleichgültige, dann als zufällige Befunde angesehen, sie als »Naturspiele« 
aufgeführt, oder sie als Abnormitäten und Missbildungen gedeutet. Während 
manche der hierher zählenden Dinge in der That durch pathologische Processe 
veranlasst sind und außerhalb unserer Aufgabe fallen, sind andere Abweichungen 
von dem als Kegel Aufgestellten für uns von mehrfachem Interesse. Solche 
Varietäten belehren uns über die gedachten Schwankungen, beschränken die 
Annahme einer absoluten Constanz des Typus und deuten^auf die Beziehungen 
des Organismus zu anderen Organisationen. 

In letzterer Hinsicht können diese Befunde, soweit sie genauer geprüft sind, nach 
zwei Gesichtspunkten gesondert werden. Ein Theil davon bezieht sich auf niedere Ent- 
wickolungsstadien. Ontogcnetisch vergängliche Einrichtungen persistiren und erlangen 
in einzelnen Fällen sogar eine mächtige Ausbildung. Man kann diese Befunde als 
embryonnle Varietäten von anderen unterscheiden. Sie beruhen entweder auf einer Hem- 
mung der Woiterentwickelung eines Organes oder Organ theil es , oder die an ihnen sich 
kundgebende Weiterentwickelung schlägt nicht die Kichtung ein, die zur normalen Aus- 
bildung führt, oder sie gehen in Missbildungen, Deformitäten über. 

Die andere Gruppe umfasst während des Embryonallebens nicht regelmäßig vor- 
kommende, nicht durch die Entwickelung an sich bedingte, oder doch noch nicht dort 
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beobachtete Zustände, welche dagegen mit dei Organisation anderer Thiere Übereinstim- 
mangen darbieten (z. B. viele Varietäten des Mnskelsystems). Sie repräsentiren bald 
niedere Stnfen, bald auch Weiterbildungen, und geben 'wissenschaftlich behandelt Tielfach 
Aufschlüsse über die allmähliche Entstehung der als Norm geltenden Einrichtungen. Sie 
müssen als Rückschläge (Atavismus) angesehen und als atavistische Varietäten unter- 
schieden werden, wenn man annimmt, dass sie nicht directer Vererbung ihre Entstehung 
verdanken. Letztere Möglichkeit bleibt wenigstens für manche Fälle nicht ausgeschlossen. 
Die atavistischen Varietäten fallen mit einem Theile der embryonalen zusammen, inso- 
fern als eine große Anzahl embryonaler Organisationserscheinungen mne Wiederholung 
der Befunde darbietet, welche bei anderen Thieren bleibend reallsirt sind. 

§ 19. 

Die durch Sonderung aas einer gemeinsamen Anlage entstehenden Organe 
behalten ihren Zusammenhang mehr oder minder vollständig auch im ausge- 
bildeten Zustande. Aber selbst wenn sie anatomisch sich vollständig trennen, 
besteht doch in Bezug auf ihre Leistungen das Gemeinsame, und es verkntipft sie 
auch dann noch die Verrichtung, welcher sie dienen. Solche in gleicher Richtung 
fungirende, oder bei verschiedenen Functionen doch in Bezug auf die letzteren 
zusammengehörende Complexe von Organen bezeichnet man als Orgmisysteme, 
Organapparate, 

Die Organsysteme bieten sich naturgemäß zur Eintheilnng und Ordnung der 
den Organismus zusammensetzenden Theile dar. Wir unterscheiden folgende : 

1 . Das Skeletsy Stern. Es liefert dem Körper die Stützorgane und ist mit dem 
folgenden Systeme für die Locomotion wirksam, indem es den passiven Theil der 
Bewegungsorgane bildet. 

2. Das Muskelsystem. Dieses stellt durch seine Verbindung mit dem Skelet- 
system den activen Bewegungsapparat vor. 

3. Das Darmsystem umfasst einen wesentlich die Nahrungsaufnahme und 
die Veränderung der Nahrung besorgenden Canal, der mannigfaltig differenzirt 
das Darmrohr vorstellt. Von seinem erstem Abschnitte ist ein besonderes, der 
Athmung dienendes Hohlraumsystem abgezweigt, die Lungen mit den Luftwegen, 
welche die Athmungsorgane bilden. 

4. Das Uro-Genitalsystem umfasst die Organe der Ausscheidung unbrauch- 
barer stickstoffhaltiger Stoffe aus dem Blute (Excretionsorgane: Nieren), sowie jene 
Organe, welche der Fortpflanzung dienen (Geschlechtsorgane). Beide sind von ihrer 
ersten Sonderung an in inniger morphologischer wie physiologischer Verbindung. 

5. Das Gefäßsystem leitet den Umlauf und die Vertheilung der aus dem 
Nahrungsmaterial gewonnenen ernährenden Flüssigkeit (Blut) im Körper, in 
welchem es überall seine Verbreitung hat (Kreislaufsorgane) . 

6. Das Nervensystem regulirt durch seinen Zusammenhang mit den übrigen 
Systemen die Thätigkeit derselben, nimmt durch die Sinnesorgane Eindrücke von 
außen her auf und erzeugt Vorstellungen und Willensimpulse. 

7. Das Integumentsystem bildet die äußerliche Abgrenzung des Körpers. 
Außer mancherlei Schutzorganen sind seine wichtigsten Differenzirungsproducte 
die Sinneswerkzeuge j welche mittelbar oder unmittelbar von ihm abstammen. 
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In dieser Elutheilnng ist den Verhältnissen Rechnung getragen, welche die meisten 
Organsysteme bei ihrem Differentwerden darbieten. Zugleich musste aber auch anf die 
Darstellbarkeit in einem anthropotomischen Lehrbache Rücksicht genommen werden. 
Andere Eintheilungen nehmen yon den hier festgehaltenen morphologischen Beziehungen 
Umgang nnd folgen einem vorwiegend physiologischen Principe. 

So theilt man die Organe in Organe zur Erhaltung des Individuums und Organe zur 
Erhaltung der Art, Die letzteren sind die Geschlechtsorgane; die ersteren umfassen alle 
übrigen. Diese können wieder in Organe, welche die Beziehungen zur Außenwelt yer« 
mittein (^Beziehungsorgane'), und Organe der Ernährung getrennt werden. Die Beziehungs- 
orgaue sind >'erTensy8tem und Sinnesorgane, Muskelsystem und Skelet. Sie werden auch 
als animale Organe unterschieden. Die Ernäbrungsorgane umfassen die Organe der Ver- 
dauung, der Athmung, des Kreislaufs und der Excretion. Diese werden auch mit den 
Geschlechtsorganen als vegetative Organe zusammengefasst. 

Mit den Bezeichnungen »animak und »yegetatiy« ist nur das Allgemeinste der Ver- 
richtungen der Organe gegeben, das Vorwaltende der Functionen im Thier- und Pflanzen- 
reiche. Auf die Organe als solche , ihr morphologisches Verhalten , nimmt jene Unter- 
scheidung keine Rucksicht, denn der Pflanze kommt keines der vegetativen Organsysteme 
in der Gestaltung zu, wie wir sie bei den Thieren unterscheiden, und die animalen 
Systeme sind bei den niedersten Thieren noch indifferent 

In einer älteren Auffassungsweise der Organe ergab sich eine andere Behandlung 
der Systematik derselben, welche zum Theil noch gegenwärtig Verwendung findet. Mau 
trennte die Skeletlehre in eine Osteologie (Knochenlehre) und Syudesmologie (Bänder- 
lehre), von denen die letztere jeglicher Selbständigkeit entbehrt, da die »Bänder« nur 
durch das, was sie zu verbinden haben, Bedeutung erhalten, nur aus dem Skelete ver- 
ständlich sind. Das Darmsystem brachte man mit dem Uro-Genital-System unter den 
Begriff der »Eingeweide« oder »Viscera« (xd OTzKdf/ya), als solche alle Theile, die in 
Körperhöhlen liegen , zusammenfassend. So theilte man der »Splanchnologie« auch das 
Herz zu, und riss es damit aus seinem morphologischen und physiologischen Verbände 
mit den Gefäßen, die man häufig separat in einer »Angiologie« behandelte. Selbst das 
Gehirn, ja sogar die Sinneswerkzeuge wurden jenem Collectivbegriff untergeordnet. Das 
Schwankende in dem Begriff eines »Eingeweides«, wie es sich in dessen sehr verschieden- 
artiger Verwendung zeigt, so wie der Mangel jedes wissenschaftlichen Princips bei seiner 
Aufstellung lässt ihn wenigstens für die anatomische Systematik gänzlich werthlos und 
unhaltbar erscheinen, wenn man auch immerhin von »Eingeweiden« als dem Gesammt- 
inhalte eines Körperhohlraums sprechen kann. 

§20. 

Für die Darstellung der gegenseitigen Lagebeziehungen der einzelnen 
Körpertheile wird die Anwendung bestimmter Bezeichnungen nöthig, welche jene 
Beziehungen ausdrücken. Wir scheiden den Körper in den Stamm und die Glied- 
maßen (Extremitäten), die in obere und untere sich sondern. Am Stamme, der 
aus dem Rumpfe und dem durch den Hals mit jenem zusammenhängenden Kopfe 
besteht, unterscheiden wir bei aufrechter Stellung des Körpers die gesammte 
vordere Fläche als ventrale ^ die hintere als dorsale. Eine Ebene, welche man 
sich in dorso- ventraler Richtung so durch den Stamm gelegt vorstellt , dass sie 
ihn in zwei seitliche Hälften theilt, heißt die Medianebene. In dieser Ebene 
liegende Theile bezeichnet man als mediane. Außerhalb dieser Medianebene be- 
findliche Theile treffen sich lateral zu ihr. Die Richtung zur Medianebene wird 
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als medial bezeichnet. Ein lateral befindlicher Theil kann also eine mediale 
Fläche haben, jene, die der Medianebene zugekehrt ist, ebenso wie ein medianer 
Theil laterale Flächen bieten kann. Eine mit der Medianebene parallele dorso- 
ventral verlaufende Ebene oder Linie wird als sagütal unterschieden. Sagittale 
Ebenen, die man sich durch den Körper gelegt, oder Linien, die man sich in 
diesen Ebenen in horizontalem Verlanfe gezogen denkt, verbinden die dorsale mit 
der ventralen Fläche. Die Richtung von Ebenen, welche rechtwinkelig die Median- 
ebene in ihrer Länge schneiden, wird frontal benannt. Horizontale Linien inner- 
halb solcher frontalen Ebenen sind quere, transversal. 

An den Gliedmaßen sind wieder in Bezug auf die Medianebene des Stammes 
mediale und laterale Theile unterscheidbar, wobei man sich die Gliedmaßen in 
ruhender Haltung am stehenden Körper denkt. Auch die Bezeichnungen sagittal, 
frontal und transversal sind in ähnlichem Sinne wie am Stamme verwendbar. 
Dorsale und ventrale Flächen sind an den Gliedmaßen in anderen Verhältnissen. 
Infolge der erworbenen functionellen Ungleichwerthigkeit der oberen und 
unteren Gliedmaßen entsprechen dorsale und ventrale Flächen nicht mehr 
genau einer vorderen und hinteren. Die obere Gliedmaße bietet ihre dorsale 
Fläche bei ruhender Haltung in lateraler Richtung und lässt sie an der Hand 
lateral und nach vorne gekehrt sehen. An der unteren Gliedmaße ist die Dorsal- 
fläche vorwärts gekehrt, die ursprünglich ventrale Fläche sieht nach hinten. 
Durch das Abtreten der Gliedmaßen vom Rumpfe, mit dem sie zusammenhängen, 
ergeben sich neue Beziehungen , für welche andere Termini nöthig sind. An den 
Gliedmaßen wie an ihren Theilen wird demgemäß die dem Stamme nähere Strecke 
als proximale, die entferntere als distale unterschieden. 

Literatur. 

§ 21. 
Bezüglich der Literatur der Anatomie müssen wir uns hier auf wenige An- 
gaben beschränken. Da hervorragende Monographien bei den bezüglichen Organen 
und Organsystemen citirt sind, wo auch wichtige Abhandlungen oder Artikel 
wissenschaftlicher Zeitschriften Erwähnung finden , so haben wir es hier haupt- 
sächlich mit den größeren Handbüchern und umfassenderen Werken zu thun. 
Von solchen führen wir auf: 

S. Th. V. SöMMERiNO, Vom Baue des menschlichen Korpers. Neue umgearbeitete und ver- 
vollständigte Originalausgabe , besorgt von Bischoff, Huschke, Theile, Valentin, 
Vogel u. Waoneb. 9 Bde. Leipzig 1839—44. 

J. Fr. Meceel, Handb. der menschl. Anatomie. 4 Bände. Halle u. Berlin 1*815—20. 

Fr. Hildebrandt, Handb. der Anatomie des Menschen. Vierte umgearbeitete und sehr ver- 
mehrte Ausgabe, besorgt von E. H. Weber. 4 Bde. Braunschweig 1830—32. 

A. Laüth, Neues Handb. der prakt. Anatomie vom Verfasser nach der 2ten franz. Ausgabe 
bearbeitet. 2 Bde. mit 11 Tafeln. Stuttgart u. Leipzig 1835 — 36. 

C. F. Th. Krause, Handb. der menschl. Anat. 2. Aufl. 2 Bde. Hannover 1842 — 43. 

In neuer Bearbeitung von W. Krause, mit Holzschnitten. 3 Bde. mit Nachtrag. 
Hannover 1876-81. 
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Fb. Abnold, Handb. d. Anatomie des Menschen. 2 Bde. mit Abb. (Bd. 2 in zwei Abtb.) 

Freiburg i. Br. 1845—51. 
J. Hbnle, Handb, der systematischen Anatomie mit zahlreichen mehrfarbigen Holzschnitten. 

3 Bde. Braunschweig. Bd. I. 2. u. 3. Aufl. 1871, Bd. II. 2. Aufl. 1876, Bd. III. 

2. Aufl. 1876—79. 
C. £. E. Hoffmann, Lehrb. der Anat. des Menschen. 2 Bde., aus einer Übersetzung des 

folgenden englischen Werkes entstanden, fortgesetzt yon G. Schwalbb, zugleich in 

selbständiger Bearbeitung, von der bis jetzt Bd. 2 1. (Neurologie) und 2. Abtheilung 

(Sinnesorgane) erschienen ist. Erlangen 1881 — 87. 

Von englischen Handbüchern : 

Quain's Elements of Anatomy, edited by Allbn Thomson, Edw. Alb. Schafbb and Oboroe 
Davison Thanb. Ninth Edition. 2 Vols. London 1882. 10. Aufl. 1890—91. 

Französische Werke: 

J. Crxjveilhibb, Trait^ d'anatomie descriptiTe. Quatriöme Edition. T.I — III. Paris 1863 — 71. 
Ph. C. Safpet, Traittf d'anatomie descriptlve. T. I— IV. Troisi^me Edition. Paris 1876—79. 

Von Werken, deren Bedeutung vorwiegend in den Abbildungen liegt, führe 

ich an : 

J. M. BouBOBRT, Trait^ complet de Tanatomie de Thomme, comprenant la m^decinc op^- 
ratoire. Avec planrhes par N. H. Jacob. 6 Bde. gr. Fol. Paris 1832 — 44. 

Dann: 

Fb. Abnold, Tabulae anatomicae. 3 Fase. Turici 1838—43. 

Viel benutzt wird von Studirenden : 

E. Bock, Handatlas der Anatomie des Menschen. 7. Aufl. Leipzig 1888, 89. 

C. Hbizmann, Descriptive und topogr. Anatomie in 637 Abbildungen. 6. Aufl. Wien 1890. 

Für topographische Anatomie : 

J. Hybtl, Handb. der topogr. Anatomie und ihrer praktischen, medicinisch-chirurgischen 
Anwendungen. 7. Aufl. 2 Bde. "Wien 1882. — W. Bbaune, Topographisch-ana« 
tomischer Atlas nach Durch sc.hnitten an gefrornen Cadavern. gr. Fol. 3. Aufl. Leipzig 
1887, 88. Auch in kleinerer Ausgabe. — W. Hbnke, Topogr. Anatomie des Menschen 
in Abbildung und Beschreibung. Lehrbuch mit fortlaufender Verweisung auf den Atlas. 
Berlin 1S84. Atlas, Fol. mit 80 Tafeln in 2 Abth. Berlin 1878—79. — G. Jössel, 
Lehrbuch der topogr. Anatomie, mit Einschluss der Operationsübungen an der Leiche. 
Bonn 1834. 88. Bis jetzt 1.— 2. Thcil 1. Abth. erschienen. — Mebkel, Handb. der 
topogr. Anat. Bd. I. 1. — 3. Lieferung. Braunschweig 1885—91. — F. J. Weissc, 
Practica! human Anatomy. New York 1880. 

Für ältere Studirende : 

Pansch, Anatomit^che Vorlesung. 'n. Th. I. Berlin 1884. 

Zum Gebrauche im Präparirsaalo schließen sich G. Ruge's Anleitungen zu 
Präparirübungen an der menschlichen Leiche. 2 Theile. Leipzig 1S5S, an das 
vorliegende Lehrbuch an und enthalten auch manche speciellere topographische 
Angaben. 



Erster Abschnitt. 

Vom ersten Aufbau und von der feineren Zusammensetzung 

des Körpers. 

A. Von den Formelementen. 

§22. 

Die den ausgebildeten Körper darstellenden Organe sind zusammengesetzt 
aus kleinsten Bestandtheilen von mannigfaltiger Beschafifenheit. Diese nicht 
weiter in gleichartige Theile zerlegbaren Gebilde stellen die Formelemente des 
Körpers dar. Ihre Mannigfaltigkeit ist das Product einer Differenzirung , die 
an ihnen ebenso wie an den Organen und somit im ganzen Organismus waltet. 
Dadurch haben sie sich mehr oder minder weit von einem gemeinsamen Aus- 
gangspunkt entfernt, in welchem sie gleichartig waren. So zeigen sich diese 
Formelemente in der ersten Anlage des Organismus, unter gewissen Verhältnissen 
auch später noch. Es sind dem unbewaffneten Auge unsichtbare , mikroskopische 
Gebilde, die man als Zellen (Cellulae) bezeichnet. 

Jede Zelle (Fig. 1) besteht aus einem Klümpchen weicher, lebender Substanz, 
dem Plasma oder Protoplasma y welches ein festeres Gebilde, den Kern (Nucleus) 
einschließt. Im Zustande der Indifferenz und bei mangelnder Druck- 
wirkung benachbarter Formelemente kommt der Zelle eine sphäri- 
sche Form zu. Das Plasma ist eine scheinbar homogene, oder nur x'em 
feine Molekel führende, eiweißhaltige Substanz von pellucider Be- 

^"^ TT" • V 1 1 

schaffenheit. Dass sie nicht gleichartig ist, gewann immer weitere 
Begründung. Zweierlei Substanzen sind auseinander zu halten, indem in dem 
zähflüssigen Protoplasma noch eine leichtflüssige sich findet, welche wabenartige 
Räume einnimmt (Paraplasma) . An dem ersteren besteht also bereits eine gewisse 
Structur, mit deren Erkenntnis die Zusammensetzung des Protoplasma einen wohl 
nur provisorischen Abschluss gefunden hat. Die wesentlichsten Lebenserschei- 
nungen kommen dem Protoplasma zu. 

Der Kern bildet einen scharf abgegrenzten kugeligen oder länglichen Körper, 
der größere Kesistenz als das ihn umgebende Protoplasma besitzt. An ihm ist 
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Fig. 2. 
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eine äußere Hülle als Kernmembran nnterscheidbar. Sie umschließt, wie an 
günstigen Objecten erkannt ist, ein Netzwerk einer dem Protoplasma ähnlichen 
Substanz [Kernplasma), zwischen welcher eine weichere, halbflüssige, der Kern- 
saft sich findet. Das Kemnetz bietet an bestimmten Stellen Verdichtungen, die 
Netzknoten, von denen wieder ein oder mehrere andere im Kerne vorkommende 
feste Körperchen, Kernkörperchen (Nucleoli), verschieden sind. Der Kern der 

Zelle ist demnach ein ziemlich zusammengesetztes Gebilde und lässt 

selbst die indifferente Zelle in einer Art hoher Organisation erkennen. 

Er stellt für die Zelle ein Organ vor, dessen Beziehungen zur Zelle 
Kern einer Zelle. ^^*^ ^^^^ uicht uach allen Seiten erkannt , aber jedenfalls für das 

Leben der Zelle von großer Bedeutung sind. Wie seine Betheiligung 
am Yermehrungsacte der Zellen kundgiebt , ist er ein Regulator dieser Lebens- 
erscheinung. In wiefern gewisse andere feste Gebilde, die im Protoplasma vor- 
kommen, Producte des Stoffwechsels sind oder nicht, ist noch nicht entschieden. 
Bei dieser durch das Verhalten des Kerns und des Protoplasma gegebenen 
Complication der Zelle dürfte nur in sehr bedingter Weise von einer » Einfachheit« 
dieser Formelemente zu sprechen sein. 

Diese Gebilde existiren im Bereiche niederer Lebensformen als selbständige 
Wesen : einzellige Organismen der mannigfaltigsten Art ; aus solchen Gebilden 
baut sich der Thier- wie der Pflanzenleib auf ; sie sind somit grundlegend für die 
gesammte Organismenwelt. Daraus erhellt die Bedeutung dieser Formelemente 
auch für den Organismus des Menschen. 



Fig. 3. 



§ 23. 
Die Zelle äußert Lebenserscheinungen , die theils vom Protoplasma, theils 
vom Kern ausgehen. Sie geben sich in ähnlicher Weise kund, wie wir sie am 

gesammten Organismus sehen. Wir nehmen an der Zelle 
Bewegungen wahr, indem wir sie ihre Form verändern 
sehen : wie sie da einen Fortsatz ihres Protoplasma hervor- 
treibt, dort eine Einbuchtung zeigt, durch welche Vorgänge 
sogar ein Ortswechsel, eine Locomotion, zu Stande kommen 
kann. Solche Bewegungen heißen amöboide, da einzellige 
Organismen, die Amöben, sie in gleicher Weise kundgeben. 
Auch am Kern sind Bewegungsvorgänge nachgewiesen, 
wenn sie auch bei der Resistenz der Kernmembran zu keinem 
so intensiven Gestaltwechsel führen, wie solcher am Proto- 
plasma sieh kundgibt. Sowohl Temperatur als auch andere 
Einwirkungen beeinflussen die Bewegungsvorgänge. Somit werden äußere Zustände 
vom Protoplasma wahrgenommen , und man kann sagen , dass ihm eine Art von 
Empfindung niederster Qualität innewohnt. 

Aus der Thatsache, dass die Zellen ihr Volum vergrößern, wachsen, kann 
auf eine Ernährung geschlossen werden. In der Regel findet die Aufnahme von 
Nahrung auf endosmotischem Wege statt, allein in gewissen Fällen ist eine Auf- 
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Dahme geformter Theile ins Innere des Protoplasma direet zu beobachten. Die 
aufgenommenen Stoffe erfahren von dem sie umgebenden Protoplasma eine Um- 
wandlung und werden in vielen Fällen im Protoplasma aufgelöst, zur Vermeh- 
rung desselben verwendet. In wiefern alle Molekel des Protoplasma solchen von 
außen aufgenommenen Substanzen entstammen, bleibt noch zu ermitteln. Aus 
dem Protoplasma gehen chemisch und physikalisch von ihm verschiedene Stoffe 
hervor: es scheidet Stoffe ab. Dieser Process ist entweder eine Umwandlung 
des Protoplasma selbst, und dann ist räumlich ein allmählicher Übergang der 
different gewordenen Substanz ins indifferente Protoplasma zu erkennen, oder es 
treten vorher im Protoplasma enthaltene Stoffe aus demselben heraus, ohne jenen 
räumlichen Übergang erkennen zu lassen. Die Abscheidung geht entweder im 
Innern des Protoplasma vor sich, oder nach außen; die Producte der Abschei- 
dung bleiben im ersten Falle in der Zelle liegen und stellen für bestimmte Zu- 
stände der Zelle charakteristische Bestandtheile derselben vor. So finden sich 
Farbstoffe in Eörnchenform, z. B. in den sogenannten Pigmentzellen und vielen 
anderen Zellformationen. Wenn der Vorgang der Abscheidung jedoch nach der 
Oberfläche zu stattfindet, so entsteht eine vom Protoplasma differente, und damit 
von letzterem unterscheidbare Schichte um den Protoplasmaleib der Zelle, welche 
Schichte als Zellmembran erscheint. Diese geht meist ganz allmählich in das 
indifferente Protoplasma über. An gewissen Zellformen kommt sie sehr allgemein 
vor und wurde demgemäß früher als ein wesentliches Kriterium der Zelle, als ein 
Theil des Zellbegriffs betrachtet. In einem anderen Falle erscheint der aus dem 
Protoplasma different gewordene Stoff mehr oder minder formlos und fließt mit 
dem auf gleiche Weise von benachbarten Zellen her entstandenen zusammen. Aus 
solchem Materiale gehen die sogenannten Intercellular Substanzen hervor! 

Endlich bietet die Zelle noch Portpflanzung dar, sie vermehrt sich, woran in 
der Regel der Kern innigen Antheil nimmt. Die allgemein verbreitete und des- 
halb wichtigste Vermehrung geschieht durch Theilung der Zelle, Der Kern er- 
leidet dabei Veränderungen, welche als Vorbereitung und Einleitung zu jenem 
Processe erscheinen. Eine Umformung der Kemsubstanz, theilweise Auflösung 
derselben, spielt hier eine Rolle, wobei die Kernstructur eine bemerkenswerthe 
Umgestaltung erfährt (s. Anmerkung). Die Entstehung zweier Kerne ist das 
Resultat. Jeder der neugebildeten Kerne scheint das Attractionscentrum für eine 
Quantität Protoplasma abzugeben, welches um ihn sich fügt und von der, jeweils 
dem andern Kerne folgenden Masse sich ablöst. Zwei neue kern führende Zellen 
sind das Endergebnis dieses Vorganges. Sind die Produkte von gleichem Volum, 
so erscheint der Process einfach als Theilung. Bei ungleichem Volum, wenn eine 
kleinere Zelle am Körper einer größeren entsteht, stellt der Vorgang sich als 
Sprossung dar. Endlich kann auch eine Mehrzahl von Zellen auf diese Weise aus 
Einer hervorgehen. Eine fundamentale Verschiedenheit dieser Vorgänge besteht 
um so weniger, als mannigfaltige vermittelnde Zustände vorkommen. 



Gbobnbaub, Anatomie. I. 5. Aufl. 
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Vorgänge bei der Eernthoilang. Nach 
Flemuiku. 



Die beschriebene Kernstmctur gibt sich nur bei großen Formelementen unter 
gewisser Behandlung zu erkennen. Doch bestehen auch bei kleineren Elementen die 
Grundzüge jener Structur, so dass wir darin eine gesetzmäßige Einrichtung erkennen 
dürfen. Nach Maßgabe der Ausprägung dieser Structur ist sie auch bei der Theilung 
des Kernes im Spiele. Dieser Vorgang, den man früher nur in einer Einschnürung und 
endlichen Abschnürung zu erkennen glaubte, zeigt sich nur selten in dieser einfachen 
Form {direcie Kemiheilung). Meist ist er compUcirter (indirecte Kemtheilung), indem an 
der Kernsubstanz yorbereitende Erscheinungen auftreten. Das während der Ruhe des 

Kernes diesen durchziehende Netzwerk (Fig. 4a) 
geht in ein Knäuel von Fäden über (i»), wobei 
die Kernmembran undeutlich wird, ohne dass 
die Keriigrenze schwindet. Die Fäden verdicken 
sich, lockern das Knäuel und bilden kranzförmig 
geordnete Schleifen (c, d). Diese zeigen sowohl 
centrale als peripherische Umbiegungen. An 
diesen Stellen löst sich die Continuitat der 
Schleifen, woraus eine Sternform der Anordnung 
der Schleifenschenkel entspringt («). Nach Spal- 
tung der Stcrnstrahlen wird das Gebilde durch 
feine radiäre Stäbchen dargestellt (/), die sich 
allmählich nach zwei Polen gruppiren (g) und durch eine Substanzschichte — Äquatorial- 
pliitte — von einander sondern. Jede der halbtonnenförmigen Stäbchengruppen (/*), die 
bei längerer Streckung eine Spindelform erhalten (Kernspindel), bildet die Anlage eines 
neuen Kernes. — Diese Gebilde machen nun dieselbe lleihe von Veränderungen rück- 
läufig durch und formen schließlich zwei getrennte Kerne, um welche sich das Zell- 
plasma sammelt. Die Erscheinung wird als Karyokinese bezeichnet, oder mit Bezug auf 
ihre fadenförmigen Produkte: Mitose. 

Die durch Kemtheilung eingeleitete Zell Vermehrung und die ihr verwandte Ver- 
mehrung durch SproBsung sind die einzigen, sicher erkannten Vermehrungsweisen, welche 
die früher allgemeiner angenommene freie Zellbildung — eine Generatio aequivoca der 
Zelle — immer weiter zurückgedrängt haben , so dass wir sie heute als noch unerwiesen 
gelten lassen dürfen. — Die Theilung des Zellkerns führt nicht unter allen Umständen 
auch zu einer Theilung der Zelle; wenigstens scheint das durch das Vorkommen viel- 
kerniger Zellen angedeutet zu sein. Solche Formelemente fallen unter einen andern 
Begriff als den der einfachen Zelle, sie repräsentiren potentia Summen von Zelleinheiten, 
nachdem wir einmal den Kern als die mit dem Protoplasma den Begriff der Zelle be- 
gründende Instanz erkannt haben. Das seltenere Vorkommen jener Fälle lässt sie als 
nicht von fundamentalem Werthe erscheinen. Das gilt auch von manchen anderen, an 
Zellen beobachteten Erscheinungen, wie Concresccnz von Zellen und von deren Kernen. 
Hinsichtlich der Vorgänge bei der Kerntheilung siehe die Lehrbücher der Histologie. 

Außer der Fortpflanzung der Zelle ist die Dlfferenzlrung von größter Bedeutung. 
Auf ihr beruht die Mannigfaltigkeit der Organe des Körpers und damit auch der un- 
endliche Reichthum ihrer Leistungen. Durch diese Umbildung des Protoplasma der 
indifferenten Zellen entstehen vielartige Substanzen, welche schließlich dem Volum nach 
den bei weitem größten Theil des Organismus zusammensetzen. Sie treten in bestimmten 
Formzuständen auf, so dass sie als geformte Substanz dem an minder bestimmte Formen 
gebundenen Protoplasma, der Keimsubstanz, gegenüber gestellt wurden. (L. Peale.) 

An dem dargelegten Zellbegriffe festhaltend, haben wir die vom Protoplasma dilTerent 
gewordenen, also nicht mehr Protoplasma darstellenden Stoffe, die folglich nicht mehr 
dem Protoplasmaleib der Zelle angehören, als »Abscheidungen« bezeichnet, weil der 
Begriff präciser ist als Diffcrenzirung und die Benennung kürzer als »chemische und 
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physikalische Umwandlung« des Protoplasma, welche Umwandlung dieser Abscheidung 
allerdings zu Grunde liegt. 

§ 24. 

Alle an der Zelle sich kundgebenden Vorgänge lassen dieselbe als lebendes 
Gebilde einem Organismus vergleichen {Elementarorganismus, Brücke). Die- 
selben Lebens Vorgänge vollziehen sich an diesen Formelementen, wie sie an einem 
complicirten Körper durch dessen Organe besorgt werden. Diese Bedeutung der 
Zelle tritt klarer hervor, wenn wir die Thatsache in Betracht nehmen, dass der 
gesammte Organismus nicht nur seinen Aufbau aus jenem Material empfängt, 
sondern dass er anfänglich sogar selbst eine Zelle darstellt. Das ist die Eizelle. 
Obwohl diese in ihrer ausgebildeten Form keineswegs als indifferenter Zustand 
einer Zelle beurtheilt werden kann, so ist sie doch mit allen wesentlichen Attri- 
buten einer Zelle ausgestattet und es ist nirgends ein fundamentaler Unterschied 
von indifferenten Zellen erweisbar. Was sie an Differenzirungsprodukten in 
ihrem Protoplasma enthält, sind dem Zellbegriff nicht zuwider laufende Verhält- 
nisse, es sind vielmehr nur Einrichtungen, die mit dem besonderen Werthe dieser 
Zelle im Zusammenhang stehen. Dieser Werth ergiebt sich aus der Bedeutung 
der Eizelle für den künftigen Organismus, zu dessen Anlage sie durch allmähliche 
Zerlegung (Theilung) in kleinere Fonnelemente, die wiederum Zellen sind, das 
Material darbietet. 

Bei niedersten Organismen erhält sich der indifferente Zustand der den ge- 
sammten Körper repräsentirenden Zelle zeitlebens. Die Protozoen bestehen aus- 
schließlich in dieser Form, die sich aber durch Differenzirungen des Protoplasma 
des Zellenleibes unendlich compliciren kann. Das was bei höheren Organismen 
als eine Vermehrung der Formelemente erscheint, aus denen der Organismus 
sich zusammensetzt, ist hier Vermehrung der Individuen, Fortpflanzung der Art. 
Von solchen einfachsten Lebensformen an sehen wir allmählich complicirtere Orga- 
nismen durch Aggregate von Zellen entstehen [Metazoefi). Mehr oder minder 
gleichartige Zellen bleiben in größerer Zahl zu einem Organismus vereinigt. Die 
Zellen haben jedoch dabei ihren Zusammenhang nicht vollständig aufgegeben. 
Schon bei den ersten Theilungsacten bleiben zwischen den Zellen feine proto- 
plasmatische Verbindungen erhalten, die, wenn auch bei ihrer Subtilität bis jetzt 
nicht allgemein erkannt, doch deshalb nicht in Abrede gestellt werden können. 
Dadurch bleibt auch der metazoische Organismus ein einheitlicher, und lässt auch 
später noch jene Zusammenhänge seiner activen Fonnelemente, wenn auch in an- 
derer Weise ausgeführt, wahrnehmen. 

Von da an wird das organ bildende Princip der Arbeitstheilung (s. 8. 39) in 
hervorragender Weise thätig, und differente Theile des aus Zellen zusammenge- 
setzten Körpers übernehmen verschiedene Leistungen. Demzufolge treten die 
Zellen aus dem indifferenten Zustand. Entsprechend der Function des durch sie 
gebildeten Organes gehen sie in verschiedene Formen und Verbindungen über, 
lassen neue, chemisch und physikalisch vom indifferenten Protoplasma verschie- 

4* 
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dene Substanzen entstehen. Wir haben es dann sowohl mit Zellen als auch mit 
einer nicht etwa ans Zellen zusammengesetzten, aber durch Zellen producirten 
Substanz zu thun, die einen anderen Zustand als das Zellprotoplasma besitzt. 



B. Vom ersten Aufbau des Körpers. 

(Entwickelungsgeschichte, Ontogenie.) 

§ 25. 

Der im ausgebildeten Zustande complicirtere Organismus wird verständlicher 
durch die Ableitung von seinen ersten Anfängen her. Deshalb kann die Erfor- 
schung und Betrachtung jener früheren Zustände von der Aufgabe der Anatomie 
nicht getrennt werden, ohne dass der Zweck der Anatomie als Wissenschaft eine 
bedeutende Einbuße erfährt. Wie wir bei allen Organsystemen Verhältnissen be- 
gegnen, welche ein Eingehen auf frühere Zustände erheischen, so wird auch eine 
Darstellung der Vorgänge nöthig, welche die Entstehung der Organsysteme, ihr 
Hervortreten aus einem indifferenten Zustande einleiten und sie begleiten. Daraus 
ergiebt sich ein Anschluss der Genese der Organe an die erste Differenzirung 
des Körpers. Eine Darstellung der letzteren, wie ich sie hier folgen lasse, soll 
in ihrer gedrängten Kürze von den bezüglichen Vorgängen nur präliminare Vor- 
stellungen erwecken, etwa ausreichend, um das bei den Organen Abgehandelte 
in Bezug auf deren niedere Zustände zu verstehen und zu einem Ganzen auszu- 
gestalten. 

Bei der Dürftigkeit unserer Kenntnisse von den frühesten Stadien des 
menschlichen Körpers hat man längst mit dem von verwandten Organismeai ge- 
nauer Gekannten jene Lücken auszufüllen versucht. Ein sehr großer Theil ist 
der Ontogenie von Säugethieren entnommen, unter der Voraussetzung, dass die 
entsprechenden Verhältnisse beim Menschen nicht sehr verschieden sein werden. 
Je weiter zurück die Entwickelungsstadien liegen, desto mehr wird diese Substi- 
tution zur Notbwendigkeit. Für die ersten Sonderungsvorgänge war auch eine 
Berücksichtigung niederer Wirbel thiere geboten, da nur von da aus die Vorgänge 
der höheren klarer zu stellen sind. 

Das hier vorzuführende Material sondert sich in drei Abtheilungen. Die 
erste handelt von den Veränderungen des befruchteten Eies bis zur ersten 
Anlage des Körpers. Der zweite Theil umfasst die fortschreitende Differenzirung 
der Körperanlage und die daraus entstehende Anlage der Organe ; der dritte hat 
die gleichzeitig mit der Körperanlage und aus ihr hervorgehenden Fmchthüllen 
zum Gegenstand. 

Ausfülirlicbere DarstellaDgen siebe in den Lehrbüchern : KOlliker, Entwickelungs- 
geschlcbtc des Menscbcn und der höheren Thiere, zweite Auflage, Leipzig, 1879, dessen 
Grundriss, zweite Auflage, Leipzig 1884, ferner O. Hkrtwio, Lehrbuch der Entwickelungs- 
geschichte des Menschen und der Wirbelthiere, dritte Aufl., Jena 1890. S. auch Bonnkt, 
Grundriss der ^Entwickelungsgeschichte der Ilaussäugethiere, Berlin 1891. 
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I. Von den Verftndernngen des Eies bis zar ersten Anlage 
des KSrpers. 

1. Ei nnd Befrncbtang. 

§ 26. 

Wie die als Zellen geschilderten Formelemenle den KOrper zasammen setzen, 
so nimmt er aach von aolchen seinen Ausgang. Das als «Eizelloa bezeichnete 
Fonnelement bildet das materielle Substi-at ftli die Anlage des neaen OrgaDismns. 
Dieses im Bierstock entstehende weibliche Zeugnngsmaterial ist anftnglicb anderen 
Zellen gleichartig, bildet sich aber in besonderer Richtung aus. Im Protoplasma 
einer Eizelle sondert sieb ein dnrch Körnchen dargestelltes 
Material, welches man mit dem die ECmcben verbindenden Fig. s. 

Plasma als Dotter [Vitellus oder Dentopiasma] zn bezeichnen 
pflegt. Dabei wächst die Eizelle nnd tlbertrifft andere Zellen 
meist dnrch bedeutendere Größe. Der Kern der Eiselle wird 
als Keimbläschen (Vesicula germinativa] bezeichnet, bietet 
aber im Wesentlichen gleiche Verhaltnisse, wie der Zellkern. 
Das Kernkörperchen hat man als Keimfleck [Macula germi- Ei d«i Monieh™. 

nativa) nnterachieden. Damit wSre also nur die Größe nnd c KiimwiichiiL 

der größere Reichtbnm an Kömchen (Dentopiasma] als Ver- 
schiedenheit von einer indifferenten Zelle anzusehen. Das Protoplasma bildet 
zngleich die Oberfläche der Eizelle nnd lässt hier eine etwas dichtere Schichte 
erkennen, die jedoch nicht als selbständige Membran darstellbar ist. 

Auf dieser niedersten Stufe kommen alle Ihierischen Organismen mitein- 
ander überein. Wie sehr auch im Volum der Eizelle und damit im Zusammenhang 
in der Menge nnd der speciellen Gestaltung und feineren Constitution des Dotters 
bedeutende Verschieden heilen in den Abtheilnngen der Thiere zum Ausdruck 
kommen, tiberall ist die Eizelle der Ausgangspunkt für die sexuelle Vermehrung, 

Mit seiner Ausbildung im Eierstock empfangt das Ei eine UmhQlInng (Oo- 
lemma] durch Abscheidung einer homogenen Substanz von Seite es umgebender, 
aber indifferent bleibender Zellen. Diese schichtweise abgesetzte Substanz um- 
giebt das bei durchfallendem Lichte dnnklere Ei wie ein heller Saum, daher sie 
Zona pellucida benannt ward (Fig. 5) . Feine Porenkan&le durchsetzen das Oo- 
lemms in radiärer Richtung. Mit dieser Hfllle verlSsst das Ei den Eierstock und 
wird in der Regel auf seinem Wege durch den Eileiter befruchtet darch Form- 
elemente des männlichen Zengungsstoffes des Samens [Sperma). 

Diese Formelemente , Spermatozoen , dringen durch das Oolemma in den 
Dotter nnd geben hier anf eigenthtlmliche Weise Verbindungen mit einem Ab- 
kömmling des inzwischen gleichfalls veränderten Keimbläschens ein. Das im Ei 
vorliegende weibliche Zengungsmaterial empfangt also Material aus dem männ- 
lichen Organismus. Dieser Vorgang ist die Befruchtung. Sie leitet den Beginn 
weiterer Veiändemngen ein, welche die Entwickelang darstellen. 
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Auch der Vorgang der Befrnchtung des Eies ist im Thierreiche allgemein verhieltet 
und steht der geschlechtlichen Fortpflanzung vor. Diese theilt sich in den niederen Thier- 
stämmen mit verschiedeneu Formen ungeschlechtlicher Vermehrung in die Erhaltung der 
Art, in den höheren Ahtheilungen wird sie zur ausschließlichen Fortpflanzungswelse. 
Das ist sie z. B. hei den Wlrhelthieren. Der ganze Vorgang leitet sich von einem viel 
einfacheren ab, der hei den niedersten Organismen Verbreitung findet. Er erscheint In 
der Verbindung (Conjugation) zweier solcher Organismen, die ihr Körpermaterial zu 
einem einzigen verschmelzen. Der daraus entstandene Körper lässt dann durch Thellung 
seiner Substanz eine größere Anzahl neuer Organismen entstehen. Bei nicht mehr durch 
eine einzige Zelle vorgestellten , sondern aus Zellcncomplexen bestehenden Organismen 
übernimmt je eine Zelle die Rolle, die in dem niedersten Zustande dem ganzen Organis- 
mus zukam. Es ist also hier eine Differenzirung eingetreten. Diese schreitet weiter, 
indem die beiden sich verbindenden Formelemente allmählich sich verschieden gestalten. 
Das eine entwickelt aus seinem Protoplasma einen beweglichen Anhang, wandelt sich in 
eine Geißelzello nm und fungirt als Spermazelle, Spermatozoon oder Spermatozoid, 
während das andere als ruhende Zelle (Eizelle) sich forterhält, und damit ist das Wesent- 
lichste der geschlechtlichen Zeugungsstoffe gegeben. 

Im Thierreiche werden bestimmte Stellen des Körpers anfänglich zu Bildungsstätten 
solcher Formelementc und compliclren sich allmählich zu Organen, den Geschlechtswerk- 
zeugen. Die geschlechtliche Fortpflanzung ist also aus einer Art von ungeschlechtlicher 
Vermehrung hervorgegangen, bei der aber zum Unterschiede von anderen ungeschlecht- 
lichen Vermehruugsweisen zwei Organismen sich verbunden hatten, so dass die Thcilungs- 
produkte des durch diese Vorbindung gebildeten neuen Organismus je aus dem Materlale 
zweier, vorher discret existirender Organismen entstehen. Diese Vermischung des 
Kurpermaterials zweier Organismen gleicher Art erhält sich iu der Befruchtung des Eies 
durch Spermatozoon, und wenn es mit der fortschreitenden Gompllcatlon des Organismus 
immer mehr nur ein Theil, ein kleiner und schließlich ein kleinster Theil des Organismus 
ist, der zum Aufbau eines neuen Verwendung findet, so entspricht dieses nur der auf 
der physiologischen Arbeitstheilung basirenden Differenzirung der Organismen. Was 
ursprünglich der ganze Organismus geleistet hat, wird später von Bcstandtheilcn des- 
selben vollzogen, die dann nur In dieser Einen Richtung thätig sind. Auch das all- 
mähliche Verschiedenwerden von beiderlei anfanglich gleichartigen, die Zeugung voll- 
ziehenden Gebilden beruht auf demselben Princip. Das eine dieser Gebilde wandelt 
sich zum Kl um, zum Träger des Materials für den künftigen neuen Organismus. Das 
andere bildet sich in eine Samenzelle, endlich in ein Spermatozoid aus, und liefert 
nur einen minimalen Beitrag zum Volum des neuen Organismus. Dadurch aber, dass es 
sich mit dem Kern der Eizelle verbindet, spielt es in der Bedeutung dieses Kerns wie 
in allen seinen Abkömmlingen eine Rolle, deren Umfang aus dem freilich noch nicht 
vollständig erkannten Werthe des Kernes für das Leben der Zelle sich bcmisst. 

Da die Eizelle, oder genauer, die befruchtete Eizelle, den Ausgangspunkt für den 
gesammten Organismus bildet, so findet sich der letztere in jener auf seiner niedersten 
Stufe. Die Verbreitung der Eizelle im gesammten Thierreiche ist deshalb von der 
größten Bedeutung, weil wir alle thierlschen Organismen, wie wenig oder wie viel sie 
auch in ihrer Organisation complicirt erscheinen , in jenem Punkte zusammentreffen 
sehen. Das Maß ihrer Complication erscheint dann als ein Produkt Ihrer Entwickelung 
und ist im Großen und Ganzen proportional der Entfernung von jenem gemeinsamen 
Ausgangspunkte. An dem Werthe der in Letzterem bestehenden Thatsache ändert die 
Verschiedenheit der Eizelle selbst innerhalb der einzelnen Abtheilungen nur wenig. 
Selbst da, wo das El ein zusammengesetzteres Gebilde ist, einen Zellcomplex vorstellend, 
besteht in diesem doch nur Eine Zelle als eigentliche Eizelle, wie bei vielen Würmern 
und Gliederthieren , indem hier der Eizelle nur noch andere Zellen, die ihr als Nah- 
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rungsmaterial dienen, beigefügt sind. Von ähnlichem Gesichtspankte ist die Verschieden- 
heit des Deutoplasma anzusehen. Dieses variirt von kleinsten Molekeln an bis zu großen 
Bläschen und Tropfen; bei Manchen zeigen sie sogar krystallinische BeschalTenheit (Fische). 
Die Vermehrung und Volumszunahme des Deutoplasma bedingt eine bedeutendere Große 
des Eies, welches dann ein recht ansehnliches Gebilde yorstellen kann. So erscheint es 
bei den Selachiern, Reptilien und Vögeln. Der Dotter lässt hier zweierlei Bestandtheile 
unterscheiden, den spärlicher vorhandenen »weißen Dotten«, der größtentheils zur ersten 
Anlage des embryonalen Körpers verwendet wird, und danach »Bildungsdottem genannt 
wurde, dann den die größte Masse des Eies vorstellenden »gelben Dotter«, der wesentlich 
zur Ernährung des Embryo dient, »Nahrungsdotter«. Da auch vom letzteren in den 
Aufbau des embryonalen Körpers übergeht, ist die Scheidung beider Dotterarten keine 
fundamentale. 

Die specielleren Verhältnisse der Befruchtung sind bis jetzt nur im Bereiche niederer 
Thiere genauer geprüft worden. Selbst in sehr differenten Abtheilungen stellte sich eine 
Übereinstimmung im Wesentlichen heraus, so dass die bezüglichen Erscheinungen funda- 
mentale Bedeutung erkennen lassen. Es sind folgende: Am reifen Ei tritt vor der Be- 
fruchtung eine Lösung des Keimbläschens auf. Es bilden sich an der Stelle des 
letzteren und auch aus dessen Materiale zwei kernartige Gebilde, deren eines zum Aus- 
tritte aus dem Ei bestimmt ist. Dasselbe rückt der Oberfläche zu, und wird mit etwas 
Protoplasma ausgestoßen. Diese Körper sind als »Richtungsbläschen« bekannt. Der 
andere Rest des Keimbläschens bleibt im Ei und formt sich wohl gleichfalls mit einem 
Theile des Protoplasma zum sogenannten Eikern oder aweiblichen Pronucleus«. So er- 
scheint also die Eizelle wieder mit einem Kerne, der aber nur theil weise von ihrem 
ersten Kerne, dem Keimbläschen, abstammt. Die bei der Befruchtung durch das Oolemma 
in das Ei dringenden Spermatozoen gelangen, wie es scheint in sehr geringer Zahl, in 
den Dotter, wo sie einen Zerfall erfahren. Aus dem Material jedes Samenfadens bildet 
sich wieder ein kemartiges Gebilde, der Sptrmakerny der »männliche Pronucleus«, dessen 
Bestehen der Zahl der eingedrungenen Spermatozoen entspricht. Der Spermakern rückt 
allmählich centralwärts, nähert sich dem Eiktme ^ mit welchem er schließlich verschmilzt. 

Somit ist dem Eie männliches Material einverleibt und es wird verständlich, dass 
dem sich entwickelnden Organismus von beiden bei der Fortpflanzung betheiligten Seiten 
her Eigenschaften übertragen werden. 

Vergl. 0. Heetwio, Morph. Jahrb. I. u. III. II. Fol, M^m. de la Soc. phys. et 
d'hist. nat de Genöve, T. XXVI. Ed. van Bknbdex , Archives de Biologie. Vol. IV. 

2. Eitheilung (Farchung), Bildung der Keimblase. 

§ 27. 

Die Entwickelung des Eies zu dem aus ihm hervorgehenden Organismus be- 
ginnt mit einem Theilungsvorgang. Die Eizelle theilt sich in zwei Zellen und 
diese setzen die Theilnng fort. Dadurch wird das Ei allmählich in eine Anzahl 
kleinerer Elemente zerlegt, die wiederum Zellen sind. Es ist im Wesentlichen der- 
selbe Vorgang wie bei der Vermehrung der Zellen, der allen Metazoen zukommt« 
Da die Theilung sich oberflächlich am Ei als Furchenbildnng bemerkbar macht, 
und solche bald mehr bald minder tiefe Furchen das sich theilende Ei charak- 
terisiren, hat man jenen Vorgang auch Furchung benannt. 

Die Fundamentalerscheinung zeigt sich nicht Überall in gleicher Weise, 
and selbst noch bei den Wirbelthieren bestehen mannigfache, aber aus einander 
ableitbare Befunde, indem bald das gesammte im Ei gegebene Material, bald nur 
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ein Theil desselben vod jenem Processe e^^iffen wird. Im niedersten Znatande 
ist die Farchnag eine vollständige. Sie wird als totale Furchung bezeichnet. D&s 
Resultat ist eine Snmme von Zellen, welche einander entweder gleichartig sind, 
oder sich als grOßere und kleinere von einander verschieden erweisen. Im ersten 
Falle ist die Fnrchnng eine äquale. Die nachstehende Fig. 6 giebt eine Dar- 
stellung einiger Stadien dieses Vorganges. 





Aquile FDrchDiig «ioer Eiislle. (Schamk.) 

Die Zerlegung erfolgt am gesammtenEie, wie es scheint, nrsprflnglich gleich- 
artig; 2, 4, 8, IC, 32, 64 Zellen stellen für die einzelnen Stadien das Ergebnis 
der Theilung dar. So wird schließlich ein Haufen gleichartiger Zellen gebildet, 
der einer Maulbeere äbniicb iat [Morula] (Fig. 6 D). 

Die äquale Fnrchnng geht dadurch in eine andere Form fiber, dass die 
Theilung der Furch ungsprodnkte in verschiedenem Rhythmus erfolgt oder doch 
ungleich große Zellen liefert. Während die Furchung in ihrem ersten Stadium 
noch gleichgroße Zellen hervorgehen läsat, 2, 4, 8, setzt sie sich an den zuletzt 
entstandenen nicht gleichmäßig fort, sondern vollzieht sieb an einem Theile dieser 
Zellen rascher als an den anderen. Das Produkt ist ein Haufen größerer und 
kleinerer Zellen. Die Morula wird also hier ans ungleich großen Elementen 
zusammengesetzt. Dieses ist die i'näquale Purchung. Bei ihr wird aber ebenso 
wie bei der äqualen das gesammte Ei in Zellen zerlegt, welche zum Anfban des 
Körpers dienen, daher diese Eier holoblastische heißen. 

Die inäquale Furcbuug leitet sich von der äqualen ab. Sie briugC eine ver- 
schiedene Werthigkeit der Theilungsprodnkte zum fi-Uhzeitigen Ausdruck. Schon 
beim niedersten Wirbelthier, bei Amphioxus, tritt das hervor. Bei der großen 
Bedeutung, welche diese Vorgänge fUr das Verständnis der ersten Soudemng eines 
complicirten Organismus besitzen, empßehlt es sich, sie hier in KQrze vorzuführen. 
Der aus der Theilung der Eizelle hervorgegangene Zellhanfen [Hornla], aus 
größeren und kleineren Elementen gebildet, zeigt seine Zellen nm eine centrale 
Höhle gruppirt , die bereits In den ersten Stadien der Theilung aufzutreten be- 
gonnen hatte [Furchungshöhle] ;Fig. 7 fi). Die Zellen sind in der einschichtigen 
Wandung der Höhle so angeordnet, dass die kleineren am einen , die größeren 
am andern Pol zn treffen sind, und zwischen beiden Übergangsfonnen bestehen 
(Fig. 7 -41 . Unter dem Fortgange der Theilung dieser Zellen bleibt dieser Gegen- 
satz bewahrt {B), und so gestaltet sich ans dieser, die Fnrchnngshöhle umscblies- 
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senden Zellschichte die Wandnng einer Blase (C), der heimbiase. Deren durch- 
weg einschichtige Wand ist das Blastoderm. An diesem sind die vorher noch mit 
sphlTischen Oberflächen Tersehenen Zellen dnrch ihre Vermehrung nnd den 
wechselseitigen Druck tu einer größeren Anzahl sogenannt cylindrischer Zellen 
nmgestaltet. An dem einen Pole der Blase sind die Zellen bedeutend hüher als 
am entgegengesetzten, den vir als antmalen Pol vom ersteren oder vegetativen 




i» SUdlan der Bildung der Kelnblu« 



unterscheiden (Fig. 7). Wir haben also jetzt einen Organismus mit einschichtiger 
KOrperwand, die den ans der Fnrchungshöhle entstandenen Hohlranm umschließt. 
An der EOrperwand besteht aber eine Verschiedenheit nach dem Volnm der sie 
darstellenden Zellen, was ebenfalls vom Fnrchnngsprocesse sich herleitet. 



3, OastrnlanndEeimhl&tter. 



§2S. 



An der Wandung der Keimhiase be^nnen Veränderungen aufzutreten. 
Man kann sich dieselben so vorstellen, dass der vegetative Pol der Blase gegen den 
animslen sich einsenkt, so dass die Furchnngsköhle verkleinert wird (Fig. T />). 
Diesen Vorgang hat man vom Wschathnme der gesammten Keimblase abzu- 
leiten. Beim Verlaufe dieses Processes verschwindet die FurchuogshQhle, und 
die eine Hälfte der Eeimblase wird in die andere eingestülpt (Fig. 7 £^ . Das 
Blastoderm ist damit zweischichtig oder doppelbiftllrig geworden. Es umschließt 
jetzt einen durch die Einsttllpung (Invagination) entstandenen Raum. Diesen be- 
grenzt nnniittelbar die vom vegetativen Pole der Keimblase eingestttlpte Zell- 
Bohichte, welche an der EinsttUpangsöffDung unmittelbar in die äußere Zellschichte 
übergeht (Fig. 7 F} . 
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Ein solcher Organismus stellt den niedersten Zustand der Metazoen dar. 
Er wird als Gastrula (Haeckel) bezeichnet ; der durch Einstülpung entstandene 
Binnenraum ist die Gastralhöhle (Fig. 7 D, E, g), sie repräsentirt den einfachsten 
Befund eines Darmes , oder einen Urdarm. Den Eingang in diese Gastralhöhle 
bildet der Urmund, Prostoma oder Blastoporus. Solche Organismen haben sich 
mehr oder weniger modificirt erhalten (Gastraeaden). Dass auch die übrigen 
Metazoen von solchen Zuständen sich ableiten, zeigt die Verbreitung der Gastrula 
in allen Abtheilungen der Metazoen. Diese metazoische Urform ist somit das 
Alle verknüpfende Band und in ihrer Erkenntnis drückt sich der bedeutendste 
Fortschritt aus, indem wir dadurch in den Stand gesetzt sind, auch die Entwicke- 
lungsvorgänge der höheren Formen aus der Ableitung von der Urform zu 
verstehen. 

Ftlr den Organismus der Gastraea fungiren die beiden am Urmimde in ein- 
ander umbiegenden Zellschichten der Leibeswand als Organe. Die äußere 
Schichte, das Ectoderm, fungirt als Integument, Decke und Schntzorgan des Kör- 
pers. Sie vermittelt die Beziehungen zur Außenwelt, indem sie der Empfindung 
dient, und sie bewirkt auch die Locomotion, nachdem von ihren Zellen Wimper- 
haare hervorsprossten. Die innere die Gastralhöhle umschließende Schichte, das 
Entoderm, dient der Ernährung ; sie nimmt durch den Urmund Nahrungsstoffe auf, 
welche durch die Zellen verändert, verdaut werden. Die Zellen dienen auch der 
Fortpflanzung. 

Aus der Stellung des Gastrulazustandes am Anfange der metasoischen Enttvickelung 
ergiebt sich auch das allmähliclie Zurücktreten dieses Befundes in den höheren Abtheilungen. 
So sehen wir die Gastrula unter den Wlrbelthieren zwar bei Amphioxus noch am voll- 
kommensten ausgeprägt, aber der Blastoporus dient schon hier nicht mehr als Mund und 
geht überhaupt in keine definitive Einrichtung über. Nur die Gastralhöhle mit ihrer 
Entodermausklcidung wird zur Darmanlage verwendet. Die späteren, an die Gastrulaform 
noch anknüpfenden Veränderungen deuten au, welche bedeutenden Umgestaltungen von 
da aus zur Ilerstellung des Organismus der Vertebraten vor sich gegangen sein müssen, 
Umgestaltungen, welche die Ontogenese uns nur in Bruchstücken aufbewahrt hat. Diese 
Erwägungen , welche die weite Entfernung des Organismus «der Wirbelthiere von jenem 
gemeinsamen Ausgangspunkte aller Metazoen einleuchten lassen, machen auch das all- 
mähliche Verschwinden der vollständigen Urform begreiflich. Diese ist dann nur noch 
durch die Verknüpfung gewisser einzelner Entwickelungsphasen in der Reihe der Wirbel- 
thiere nachweisbar. Dadurch mindert sich aber nicht der Werth jener Erkenntnis der 
Gastrula, er wird vielmehr dadurch noch erhöht, denn jene Erkenntnis überwindet die 
großen Schwierigkeiten, welche dem Verständnis einer Continuität im Wege stehen. 

Über die Gastrula und ihre Bedeutung s. Haeckbl, Jenaische Zeitschrift, Bd. IX 
und XI. 

§ 29. 

Die beiden Schichteti der Gastrula oder Blätter der Kürperwandj Ectoderm 
und Entoderm j die wir als erste Organe des Körpers beurtheilten, sind fernerhin 
allen Metazoen zukommende Einrichtungen, Sie gehen auch da aus dem Furch- 
ungsprocesse des Eies hervor und bilden in ihrem ersten Zustande wiederum nur 
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einfache Zelllagen. Sie bleiben aber nicht in diesem einfachen Zustande, sondern 
lassen durch Sonderungsvorgänge neue Organe entstehen. 

Da diese neuen Organe aus jenen beiden, als Lamellen oder Blätter erschei- 
nenden Zellschichten wie aus einem Keime sich sondern, werden Ectoderm und 
Entodermals »Keimblätter« aufgefasst. Man unterscheidet dann das Ectoderm 
als äußeres Keimblatt [Edoblast), das Entoderm als inneres Keimblatt 
(Endoblast) . Wie sie die ältesten Organe sind , sind sie auch die ersten für den 
sich entwickelnden Körper, und da alle andern aus ihnen entstehen , stellen sie 
P)'imitivorgane vor. Als drittes Keimblatt tritt zwischen Ecto- und Entoderm 
femerhin noch ein neues auf, das mittlere Keimblatt, Mesoderm, welches 
aus dem Entoderm hervorgeht. Es ist keine ^ den beiden anderen gleichwerthige 
Bildung, kein Primitivorgan , vielmehr umschließt es das Material zu Organan- 
lagen, welche aus dem Entoderm, phylogenetisch, vielleicht successive, sich ab- 
gespalten hatten. 

Wie den Keimblättern durch ihre gegenseitigen Lagebeziehungen schon in der 
Gastrula bestimmte Functionen zukommen, so sind auch die aus ihnen sich sondern- 
den Organe bestimmte. Das äußere Keimblatt liefert vor allem die Oberhaut des 
Körpers (EpidellDis und ihre Produkte, Drüsen, Ilaare etcji ferner das centrale 
Nervensystem und die wesentlichsten Bestandtheile der Sinnesorgane. Aus dem 
inneren Keimblatte geht vor allem die Auskleidung des Darmsystems hervor, und 
die damit verbundenen Drüsenorgane. Dem Mesoderm kommt die Bildung des Cölom 
oder der Leibeshöhle und des Muskelsystems zu, ebenso die der Keimdrüsen und 
die Auskleidung ihrer Ausführwoge, nicht minder die aus dem Stützgewebe sich 
aufbauenden Organe. Dagegen scheint für das Gefäßsystem das Entoderm die erste 
Grundlage abzugeben (Rabl). 

4. Veränderungen des Furchungsprocesses und der Keim-blätter- 

anlagen bei den Wirbelthieren. 

§30. 

Die durch inäquale Theilung der Eizelle entstandenen Formelemente (Keim- 
zellen] sind wie bemerkt nicht völlig gleichartig. Es ist sehr beachtenswerth, 
dass eine Anzahl jener Zellen längere Zeit hindurch größer bleibt als die anderen, 
und dass jene größeren Elemente die Anlage des Entoderm abgeben, indess die 
kleineren zum Ectoderm bestimmt sind (Amphioxus) . Der Process verläuft rascher 
an dem ectodermalen Zellmateriale, minder rasch am entodermalen (vergl.Fig.7 F). 
Damit ist aber nur etwas Äußerliches bezeichnet. Bedeutungsvoller ist das damit 
verknüpfte Verhältnis des Protoplasma und der in demselben befindlichen Dotter- 
gebilde (Deutoplasma) , von welchem mit der höheren Zellform des Entoderm 
letzterem eine relativ größere Menge, als dem Ectoderm aus dem gesammten Ei- 
materiale zugetheilt ward. Die der Ernährung des Körpers dienenden Zellschichten 
erscheinen dadurch begünstigt zu ihrer Function. 

lu diesem Verhalten liegt der Schlüssel des Verständnisses aller übrigen Zustande 
der Farcbang und der Keimblätter-Anlage der übrigen Wirbeltbiere. Wir begegnen zu- 
nächst einer Weiterbildung der inäqaalen Furcbung bei den Amphibien. Deren Eier 
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Material des Eies in zahlreiche Zellen zerlegt, daTon 

die aus dem unteren Abschnitte herrorgegangenen 
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Mit der Bildung der ersten Eorliontal furche (Flg. 8 D) wa 

große Hälften zerlegt worden, von denen die kleinere obere, 

beivorgeben ließ, das äußere Keimblatt (Ectoderm) darstellt; ■ 

in grüBere Zellen sich sondernd, stellt das Material dea innen 

TOr. Diese grenzen aber nicht äberall an einander, sondern 
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Dnrch diesen Farchnngsprocess ist das Ei in eioe Keimblase umgewandelt 
(Fig. 9 .4). Wie bei Amphioxns wird die FnrchnngBhÖhle (A) sowohl vom Ectoderm 

als anch vom Entoderm 
'*■ *■ begrenzt. Beide sind 

aber nicbt mehr einfache 
ZetUagen, und das zum 
Entoderm l)estimmte 
Zellmaterial bildet einen 
gegen die Furchuiigs- 
höhle verdickteD Zell- 
Uanfen. Die Strecke, 
au welcher beiderlei 
Zellmassen ringsum in 
einander Übergehen [Randsone], Iftsst bald an einer Stelle eine Einfaltung be- 
merken (Fig. 9 B), den Blastoporns {p], und im weiteren Eindringen entsteht 
eine Gastralliöble (Fig. 9 C, g], welche eine Entoderm schichte als Anakleidiing 
erhält. Der Blastoporus entspricht in seiner Lage dem hinteren Körperonde. Die 
Gaatralhöhle ist von dem entodermalen Zellmaterial ungleichartig umgeben, indem 
dieses nur an einer Stelle angehäuft ist, welche der Tontralen Seite entspricht. 
Dieses Material (Dotterzellen) findet bei der ferneren Entwickelnng des Körpers 
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Verwendung, indem es zu dessen Ern&hning allmählich verbmncht wird. Es be- 
steht hier die Eigenthflmlichkeit, dass die ans der Fnrchnng hervorgehenden 
Zellen nicht eümmtlich zar Herstellung der Keimblätter dienen, aondeni dass ein 
Theil davon bis zn späterem Aarbranche in die KOrperanlage, and zwar dAn 
Entoderm angeschlossen, bewahrt wird. 

Es war also bereits der Eizelle ein Überschoss von Sfaterial zugetheilt. Außer 
dem zum Aufbau des KOrpers dienenden Bestand noch solches, welches erst bei 
gebildete!' KOrperanlage Verwerthnng erlangt, und der Wandung des Urdarmea 
anlagert. Damit ging die Eitbeilnng Hand in Hand, indem sie das vegetative, 
großentheils als Reserve dienende Material langsamer in Zellen zerlegte, denen 
infolge dessen ein relativ größeres Volnm znkam. 

§ 31. 
Indem die Eizelle der Amphibien nicht mehr ausschließlich plastische Ele- 
mente entstehen lässt uud der Furchnngsprocess sich nicht mehr ganz gleichmäßig 
Dber das ganze Ei erstreckt, entsteht eine Vermittelung zu anderen Znständen. 
Unter den Fischen, vornehmlich bei den Selachiern, dann bei Reptilien nnd VSgeln, 
besitzt das Ei reiches Dottennaterial und erlangt ein dem entsprechendes bedeu- 
tendes Volum. Die Furchung beschränkt sich hier unr auf einen Theil der Ei- 
Oberflfiche, wo von feinkörnigem Dotter (weißer Dotter) 
umgeben das Keimbläschen sich findet. Au dieser Stelle ^'''- "'■ 

entstehen Furchen, erst eine, dann eine diese rechtwinke- «»f- ''*"- 
lig kreuzende, und von den spitzen Winkeln der dnrch — ^^^*_.^_^^ 
die Fnrchen abgegrenzten, oberflächlichen Segmente ''' "''*^.. 

sondern sich größere Zellen ab, indeBS neue Radiärfurchen \ 

zwischen den zuerst aufgetretenen Furchen hinzukommen. \ 

So wird ein Theil des Eies in kleinere Fonnelemente 
zerlegt. Die Furchung ist eine partielle, das Ei wird 
als meroblastisches bezeichnet. Jene Prodnkte der 
partiellen Fnrchnng bilden schließlich eine zusammen- HBroiiU»tiiche> el mit 
hängende Zellschichte, die Keimscheibe (Fig. 10). Diese KeLmaehoLba. (Scham..) 
hat sich etwas vom Eie abgehoben, so dass unter ihr 
ein Raum als Furchungshöhle besteht. Anderseits wird diese von feinkörnigem 
Dotter begrenzt, der zerstreute Kerne umschließt, wohl Abkömmlinge des Eeim- 
bläschens, am welche herum das Eimaterial sich nicht zu Zellen sonderte. Fig. 1 
stellt ein solches Ei mit Eeimscheibe nnd Faichungshöhlo im Dorchfichnitte dar. 
Der Rand der Keimscheibe geht in das vorerwähnte feinkörnige Dolterlager Über, 
welches Kerne fahrt. Wir können auch diesen Zustand von niederen Befunden 
ableiten, wenn wir an der Stelle der großen, dotterftlhrenden Zellen der Keim- 
blase der Amphibien |Fig. 9 A) eine mächtige Dottermasse uns vorstellen, die 
nicht mehr in Zellen gesondert wird. Indem vom Rande der Eeimscheibe ans, 
also von einer der Randzone der Amphibien entsprechenden Örtlichkeit eine In- 
ragination [Fig. tt' sieh bildet, legt sich ein dem Gastinla-Stadinm entsprechender 
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Zustand an (Rückert), und von dieser Stelle aus beginnt eine Neubildung 
von Zellen, welche längs des Bodens der Fnrchungshöhle sich ausbreiten. 

Der bereits bei den Amphibien durch die Menge der » Dotterzellen <r modifi- 
cifte Gastrula-Zustand hat hier eine Reduction erfahren. Die Einstülpung, die 
ihn vorstellt, ist so wenig tief, dass sie nicht viel mehr als den Unnund (Blasto- 
porus) repräsentirt, aber die von dessen Umgebung aus entstandene, die Fur- 
chungshöhle (Fig. 11 j mit begrenzende Zellschichte bildet auch hier das innere 
Keimblatt (Entoderm). Die Verschiedenheit gegen die tiefer stehenden Zustande 

wird durch die mächtige Dottermasse des meroblasti- 

Fi ST. 11. 

Keimscheibe scheu Eies Verständlich, denn sie erscheint dadurch 

masio- bedingt. Dann besteht die Keimscheibe aus den beiden 
primitiven Keimblättern und der dazwischen befind- 
lichen Furchungshöhle , einem spaltähnlichen Räume, 
Gastruia-Aniage ^^r allmählich verscliwiudet. Alles übrige des Eies 

eines meroblastisclien Eies. j^^ ^^j^j^^ j^^ bellen Zerlegter Dottcr. 

Bei den Amphibien wird das durch Zellen dargestellte Dottermaterial der 
aus dem Entoderm hervorgehenden Darmwand angeschlossen, stellt eine Zeitlang 
einen Theil der Darmwand vor, und dient da dem allmählichen Verbrauche. Bei 
Selachiern, Reptilien und Vögeln wird das Dottermaterial von der entodermalen 
Darmanlage umschlossen. Es bildet eine bedeutende Ausbuchtung der Darm- 
anlage, einen Dottersack, von welchem der Darm allmählich sich abschnürt, wo- 
bei jener Sack längere Zeit nur durch einen engeren Canal mit dem Darme com- 
municirt, bis er nach Verbrauch des Dotters ganz in den Darm aufgenommen 
wird, mit seinen Wandungen in jene des Darmes tibergeht. Diese innerhalb der 
größeren Abtheilungen im Einzelnen verschieden ausgeführte Einrichtung spielt, 
wie leicht begreiflich, für die Ernährung des embryonalen Körpers eine wichtige 
Rolle und knüpft bei Reptilien und Vögeln auch noch an andere Einrichtungen 
an, die hier nicht aufgeführt werden können. 

Der DoUersack geht also von der Anlage des Darmes hervor. Das im niedrigsten 
Zustande völlig zum Entoderm verwendete Material wird in den früheren Zuständen nur 
zum Theil ins Entoderm übergenommen, zum anderen Theile bildet es Ernährungs- 
material. Wird dieses in großer Menge im Eie gebildet (moroblastischos Ei), so wird 
es nicht mehr der Furchung unterzogen und füllt den zu einer Ausstülpung der Darni- 
anlage sich gestaltenden Dottersack. Im Dottersack ist also ein Ernährung sorg an gegeben, 
dessen Rolle so lange währt, als der Dottervorrath. Der Körper vollzieht, aus diesem 
Vorrathe schöpfend, seinen weiteren Aufbau, gestaltet sich also hier auf einem Umwege 
aus der Furchung einer Eizelle. 

Durch den Dottersack wird der Weg zu einer anderen Ernillirungsweise des 
embryonalen Körpers eröffnet. Dieser Weg ist bei den Säugethieren betreten. 
Hier hat die vom mütterlichen Organismus übernommene Ernährung des sich ent- 
wickelnden Eies schon für die ersten Vorgänge der Ontogenese andere Verhält- 
nisse herbeigeführt. Sie werden nur durch jene Änderung der Ernährung ver- 
ständlich. Der Dottersack ist nicht mehr ein Behälter für Dottervorrath, welcher 
der Eizelle nicht mehr zugegeben wird. Daher fehlt dem Eie der Säugethicre 
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die Bedingung der partiellen Furchung, es ist ein holoblastisclies geworden, seine 
Furchung eine totale, die aber doch manche hier nicht zu erörternde Eigenthüm- 
lichkeiten darbietet. Die Fig. 12 stellt mehrere Furchungsstadien dar. Das in E 
sichtbare Stadium entspricht dem der Morula ; und darin besteht noch Überein- 
stimmung mit anderen holoblastischen Eiern. Allein die Gastrulation, die an 
diesen Zustand anknüpft, erfolgt auf etwas andere, minder deutlich erkennbare 
Weise. Im Morula-Stadium besteht das ganze Ei durchweg aus Zellen und eine 
eigentliche Furchungshöhle fehlt. Die Zellen bilden eine centrale Masse und eine 

Fig. 12. 




Ffinf Stadien ans dem Farchnngsprocesse des Hnnde-Eies. Nach Bischoff. 
In A ist die Zona pellncida mit dargestellt. 

diese überkleidende peripherische Schichte, welche eine kleine Stelle der inneren 
Zellenmasse frei lässt. Diese Stelle entspricht wahrscheinlich dem Blastoporus 
(Ed. van Beneden) , denn hier bleiben innere Zellmasse und peripherische Lage 
in Contact, nachdem bald zwischen beiden eine Spaltbildung aufgetreten ist, aus 
welcher ein weiterer Binnenraum sich ausbildet. In jenem Morulastadium hat 
sich bereits die Sonderung der Keimblätter vollzogen . Die centrale Zellmasse re- 
präsentirt die Anlage des Entoderm, die peripherische jene des Ectoderm. Da 
keine Gastralhöhle zur Bildung gelangt, entsteht das Entoderm hier nicht mehr 
durch Einstülpung (Invagination), wie es bei Amphibien klar war, bei Reptilien 
und Vögeln noch andeutungsweise sich traf. Die Säugethiere zeigen also bezüglich 
das Gastrulazustandes eine abgekürzte Entwickelung. Stadien werden über- 
sprungen, die in den niederen Abtheilungen erkennbar waren. 

Ein der Anlage der Gastrula analoger Vorgang erfolgt schon während der 
FuTchung, in dem vorerwähnten Stadium, welches eine centrale Zellmasse von 
einer peripherischen Zellschichte umgeben darstellt. Auch in späteren Stadien 
besteht noch jene Verbindungsstelle der Keimblätter. Wir begegnen ihr weiter 
unten. Die aus diesem Zustande hervorgehende Keimblase (Fig. 13 A B) bietet 
ein einschichtiges Ectoderm, welchem an einer Stelle die allmählich sich ab- 
lösende entodermale Zellmasse anlagert. Hier wird dann die Keimblase zwei- 
blättrig. 

Das holoblastische Saugetbierei repräsentirt nach dem oben Gesagten einen secundären 
Zustand, der Ton einem meroblastischen sich herleitet. Bei Monotremeu ist ein solcher 
sogar noch Torhanden, und ebenso besteht ein Dottersack, aas dem der sich entwickelnde 
Korper ernährt wird. 

Über die Beziehungen der Keimblätter zur Gastralation und neue Gesichtspunkte 
darüber s. C. Babl, Theorie des Mesoderm. Morpholog. Jahrbuch Bd. XY. 
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§32. 

Die verdickte Stelle der Keimblasenwand bildet die Anlage des scheiben- 
förmigen Fruchthofes [Area germinativa) , an welchem von nun an weitere Ent- 
wickelnngsvorgänge stattfinden. Das Innere der Reimblase füllt eine Flüssigkeit, 
welche schon mit der Spaltung des Ectoderm und der Entodermanlage auftrat. 
Sie erscheint an der Stelle des Dotters der meroblastischen Eier und ist meist ein 

Transsudat aus der Gebärmutter, welchem wohl gleichfalls 
nutritorischer Werth zukommt. Durch die Ausbreitung der 
Entodermschichte über eine größere Strecke an der Innen- 
fläche des Ectoderm wird die Keimblase weiterhin zwei- 
blättrig, und zu gleicher Zeit ist zwischen diesen beiden 
primären Keimblättern ein drittes, das mittlere Keimblatt 
oder Mesoderm entstanden, welches im folgenden Paragraph 
berücksichtigt wird. Dieses mittlere Keimblatt nimmt an- 
fänglich nur einen Theil des Fruchthofes ein (Fig. 13 Cj, so 
dass die drei Keimblätter an der Constitution der Wand der 
Keimblase sehr verschiedenen Antheil nehmen. Diese Ver- 
^'^^""(IchemM "^^*'^* schiedenheit der Strecken der Wand besteht nur eine Zeit- 
lang, und allmählich wird das gesammte Blastoderm in ein 
dreiblättriges umgewandelt. Inzwischen sind am Fruchthofe selbst bedeutende 
Veränderungen vor sich gegangen, noch bevor das Entoderm den Äquator der 
Keimblase erreicht hat, Veränderungen, die der folgende Paragraph zu schildern hat. 
Wenn wir bisher die Keimblase in ihrer Gesammtheit als embryonalen Leib 
aufgefasst haben , so ist diese Vorstellung mit der schärferen Sonderung des 
Fruchthofes von dem übrigen, peripherischen Theile der Keimblase einzuschrän- 
ken. Nur auf dem Fruchthofe bildet sich die Anlage des späteren Körpers, wäh- 
rend der übrige, bei weitem größere Theil der Keimblase zu vergänglichen Bil- 
dungen, den sogenannten » Fruchthüllen a verwendet wird. Die Peripherie der 
Keimblase gehört nichts desto weniger zum embryonalen Körper, denn auch jene 
ji Fruchthüllen (i sind ursprünglich nichts anderes als Körpertheile, Strecken der 
Leibeswand, die bei den höheren Wirbelthieren allmählich zu accessorischen, nur 
eine Zeitlang fungirenden Bildungen geworden sind. Da ihre Functionen für das 
Fötalleben eingerichtet sind, gehen sie auch mit dem letzteren zu Ende und stellen 
hinfällige Organe vor. Mit der Bildung des Fruchthofes ist also eine Sonderung 
an der Keimblase eingetreten , welche von jener Umbildung eines Theiles der 
Keimblase zu fötalen Organen abhängig ist. 

In der Bezeichnung der aus der Entwickelung des Eies entstehenden Bildungen be- 
stehen vielfältige Differenzen. Bald belegt man alles aus der Eizelle oder aus der Keim- 
blaso Entstandene mit dem Namen des »Eies» oder mit dem der »Fruchtti und begreift 
also Körperanlage und Fruchthüllen darunter, bald unterscheidet man letztere mit ihrer 
Entstehung, von der Korperanlage, die man mit dem deutlicheren Hervortreten der 
Körperform »Embryom^ besser Embryon, benennt. Das bedeutet etwas in einem anderen 
Körper wachsendes (von flr/j£iv), also Eingehülltes, Umschlossenes, so dass jene Benennung 
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erst mit der Umschließung des Körpers durcli die Hüllen in ihrem ursprünglichen Sinne 
Terwendet wird. Für »Embryo« wird auch die Bezeichnung n Fötus«, richtiger »Fetus«, ge- 
braucht, jedoch mehr für die späteren Stadien, in denen die Körperform bereits voll- 
ständig zur Entfaltung gekommen ist. Die Hüllen heißen danach auch » Fötalhüllen «. 



Fig. 14. 




II. Differenzirnng der Anlage. 

§33. 

Wachsthumsvorgänge im Bereiche des Fruchtliofes rufen an demselben zu- 
nächst eine Formveränderung hervor. Aus der Scheibengestalt geht er in eine 
mehr ovale Form über , indem er in der Richtung einer Achse sich vergrößert. 
Ein peripherischer Theil des Fruchthofes hat sich dabei vom centralen gesondert, 
und dieser ist es, der uns zunächst interessirt, da er die Körperanlage vorstellt, 
jenen Theil also , der von dem gesammten Blastoderm zum Körper des Embryo 
verwendet wird. Wir unterscheiden diesen Theil des Fruchthofes als Embryonal- 
anlage, Auf der Oberfläche der letzteren zeigt sich dann eine 
leichte Vertiefung in Gestalt eines bei durchfallendem Lichte 
dunkleren Streifens, der vom hinteren Pole der Längsachse bis 
gegen die Mitte des Fruchthofos sich erstreckt. Die Ränder 
der Vertiefung bilden leichte Erhebungen tlber das Niveau des 
Fruchthofes [Primitiv falten). Diese Einsenkung ist die Primitiv- 
rinne, mit ihren seitlichen Begrenzungen auch als Primitivstreif 
(Fig. \\A pr) bezeichnet. Damit ist zugleich eine Orientirung 
der Embryonalanlage gegeben. Man unterscheidet nun den mit 
dem Primitivstreif versehenen Theil als den hinteren Abschnitt, 
den davor liegenden als den vorderen und die beiden seitlichen 
als rechte und linke Hälfte. Die freie Oberfläche entspricht 
der Rttckenfläche. Der Organismus ist damit zu einer bilateral 
symmetrischen Formenstufe gelangt. 

Das Auftreten des Primitivstreifs ist an eine Vermehrung 
der Formelemente der bezüglichen Stiecke des Ectoderm ge- 
knüpft. Die Zellen des letzteren bilden im Bereiche des Pri- 
mitivstreifs mehrfache Schichten, besonders in der seitlichen 
Begrenzung der Rinne. Längs des Primitivstreifs besteht ein 
Zusammenhang sämmtlicher Keimblätter , und von dieser Stelle aus beginnt die 
Sonderung des Mesoderm aus dem Entoderm. Diese Verbindungsstelle bildet die 
Acfisenplatte (Fig. IbB. ax] . Die Primitivrinne entspricht dem Blastoporus niederer 
Wirbelthiere. Die rinnenförmige Gestaltung desselben steht mit den Modificationen 
im Zusammenhange, welche das Ei erst durch Zunahme, dann wieder durch Ab- 
nahme des Dotters in der Wirbelthierreihe erfahren hat. 

Die Umgestaltung des Blastoporus in die Primitirrinne kommt schon den Beptilien 
und Vögeln zu, wo sie an jenen Zustand anknüpft, den wir oben bei dem meroblastischen 
£ie im Allgemeinen als Gastrula-Anlage beschrieben (S. 58). 
Oeobnbacr, Anatomie. 5. Aufl. I. 5 




A Körperanlage mit 

Primitivstreif. 

B Spätere Form mit 

Primitivstreif und 

Hednllarrinne. 

(Schema.) 
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§ 34. 

Vor dem Primitivstreif, also in der vorderen Hälfte der Körperanlage, giebt 
sich bald eine breitere Rinnenbildung kund, die bis zum vorderen Ende der Kör- 
peranlage sich ausdehnt und daselbst gerundet abschließt. Wir nennen sie 
Medullarrinne. (Fig. 14 B.] 

Ihre gleichfalls erhabenen seitlichen Ränder laufen hinten gegen den Primitiv- 
streif aus und fassen dessen Ränder so zwischen sich, dass Medullarrinne und Primi- 
tivstreif sich nicht unmittelbar in einander fortsetzen, obwohl 
sie in einer und derselben Körperachse liegen (Fig. 14 ß mr] . 
Beiderlei Bildungen nehmen nun einen differenten Entwicke- 
lungsgang. Die Medullarrinne, welche anfänglich nur in der 

"L 

vorderen Hälfte der Embryonalanlage bestand, erstreckt sich 





unter fortschreitender Vergrößerung der letzteren auf die hin- 

Achsenplatte mit der 

Primitivrinne auf dem tcro Hälfte, uud im gleichen Maße tritt der Primitivstreif seinen 

Querschnitt. ^ 

Rückzug an. Er wird kürzer, immer mehr auf das hintere 
Ende der sich verlängernden Embryonalanlage beschränkt, bis er mit der Nähe- 
rung der Medullarrinne an jenes Ende allmählich verschwindet. Die früher am 
Primitivstreif erschienene Veränderung des primären Ectoderm tritt auch an der 
Medullarrinne und ihrer Nachbarschaft auf. Die Zellen vermehren sich und 
bilden dadurch eine mehrschichtige Lage. Den Boden der Medullarrinne bildet 
ein mehrschichtiges Epithel bis zu den erhabenen Rändern der Rinne, wo es in 
die dünnere peripherische Ectodermanlage unmittelbar übergeht. Die in der 
Medullarrinne gegebene verdickte Ectodermstrecke ist die Medullarplatte. Der 
zuerst aufgetretene vordere Theil wird zur Anlage des Gehirns, der sich un- 
mittelbar daran anschließende hintere Theil zur Anlage des Rückenmarks, so 
dass die Medularplatte die Anlage des centralen Nervensystems vorstellt. Ihre 
seitlichen Erhebungen sind die MedullarwiHste (Rückenwülste) . Das Ectoderm 
hat sich also in ein axiales Organ, die Medullarplatte, und in das seitlich aus 
dieser fortgesetzte peripherische Ectoderm gesondert Letzteres wird Hornblatt 
benannt, weil aus ihm die, verhornende Theile liefernde Oberhaut des Körpers 
(die Epidermis) hervorgeht. 

Während dieser Sonderungsvorgänge hat der Fruchthof und die von ihm um- 
gebene Embr}'onalanlage eine größere Ausdehnung gewonnen, die Embryonal- 
anlage erscheint dabei vorne wie hinten breiter als in der Mitte : in Bisquitform 
(Fig, 16). Beide Körperenden sind damit als Kopftheil und Schwanztheil aus- 
geprägt, und deuten durch reichlich in ihnen angesammeltes Material an, dass 
das Wachsthum vorwiegend nach diesen Richtungen hin stattfindet. In der 
ganzen Ausdehnung der Anlage beginnt inzwischen ein peripherischer Abschnitt 
vom centralen, die Medullarrinne und auch den Primitivstreif umfassenden, unter- 
scheidbar zu werden. Der erstere ist bei durchfallendem Lichte ein dunklerer 
Saum, welcher hinten breiter als vorne ist: die Parielalzone (Fig. 16). Der 
davon umfasste Theil ist am vorderen Abschnitte der Embryonalanlage am 
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ansehnlichsten und verschmälert sich nach hinten zu, es ist die 
Slammsonc. Diese Sondening hat ihren Grund vorwiegend 
im Mesodenn, an welchem bedeutende Waclisthumavorgänge 
erfolgten nnd zwai zumeist in der NShe der Mednilamnne. 
Das Heaodenn ist mit der Ausdehnung des Frnchthofes mit 
diesem verbreitert worden, ao dass die Keimblase in weiterem 
Umkreise sich dreiblättrig darstellt. Die ADabreilung des 
Mesoderm entspricht einer kreisförmigen duukleren Flache, 
in der von einem helleren Hofe umgeben die Embryonal- 
aulage liegt. In dieser Area findet die erste Anlage des peri- 
pherischen Geläßsyslema statt, sie ist der Gefäßhof {Area 
vascutosa). 

Bisher erschien die Anlage des Kurpers einheitlich, ohne 
Andeutung einer Gliederung in gleichwertlüge Abschnitte, wie 
sie fflr den Wirheltbierorganismus charakteristisch sind. Bald 
aber zeigt sich im Bereiche der Slammzone eine Metamerie, 
indem hinter dem Eopftheile zur Seite der Medallarplatte 
dnnkiere, in der Flächenansicht quadratische Felder mit 
scharfer, heller Abgrenzung sichtbar werden (Fig. IT uw). 
Anf ein erstes Paar folgt ein zweites, und so fort gegen den 
Schwanztheil zu. In dem Maße, als die Körperanlage nach 
dieser Richtung hin aaswachst, erfolgt eine Vermehrung jener 
Theile, die man Urwirbel, Somüe oder Mesodermsegmente 
nennt. Mit den Wirbeln des Sketeles haben sie nichts als die 
Aufeinanderfolge gemein, dagegen sind sie von hoher Be- 
deutung als die erste Sondernng des Körpers in Folgeatücke, 
Hetameren. Die hier zuerst auftretende Melameriedes Kör- 
pers prfigt sich spater noch an anderen Organsystemen ans 
nnd beherrscht den gesammten Organisrnns. 

§35. 
In der Embryonalanlage und dem Fruchthofe sind wah- 
rend der vorbin geschilderten änßeren Veränderungen noch 
andere Nengestaltnngen zum Vorschein gekommen, die vor- 
wiegend an das mittlere Keimblatt ;Mesoderm] anknüpfen. 
Im Bereiche der Stammzone bildete das Mesoderm eine be- 
deutende Verdickung, welche von dem Mesoderm der Parietal- 
sone sich sonderte, wodurch eben die Unterscheidung jener 
Zonen in der Flächenansicht sich dargestellt hatte. Die 
Hesodennachichte der Stammzone des Eopftheils stellt die 
Kopfplatten vor; jene des Rumpftheils die Vrwirbelpiatten, 
denn ans dieser Strecke dea Mesoderm sind die Urwirbel her- 
vorgegangen nnd sondern sich fernerbin aus dem hinten noch 
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continnirliclien Abschnitte dieser Platten. Unter Zunahme des Wachsthnms nach 
hinten zu vergrößern sich auch die Urwirbel platten in dieser Richtung und geben 
Material zur Bildung neuer Urwirbel ab. Diese stellen, von der Fläche gesehen, 
die vorhin beschriebenen quadratisch geformten Massen von Zellen dar. Sie er- 
strecken sich medial verjüngt unter die Medullarplatte und lassen im Innern, 
durch Auseinanderweichen der Zellen , die Bildung eines Hohlraums (Urwirbel- 
höhle) erkennen (Fig. 20 a. b.). Die äußere, obere Wand dieser Höhle bildet die 
Muskelplatten, die Anlagen der Körpermuskulatur. Es nimmt also auch das 
Muskelsystem von metamerer Anlage seinen Ausgang. Der der Parietalzone 
angehörige Theil des Mesoderm stellt die Seitenplatten vor, die ungegliedert und 
auch mit den Kopfplatten im Zusammenhang bleiben. Wenn man für die Kopf- 
platten der Säugethiere den Mangel einer Sonderung in Metameren anzunehmen 
pflegt, so liegt in diesem Verhalten doch nur ein secundärer Zustand vor, und 
auch dieser Theil des Körperstammes niuss gleichfalls als aus Metameren ent- 
standen betrachtet werden. Andeutungen dieser Kopfmetameren hat man bei 
niederen Wirbelthieren in den Anlagen der Augenmuskeln erkennen wollen, es 
ist aber fraglich geworden, ob diese wirklich Urwirbel vorstellen. 

Die Urw^irbelplatten, wie die aus ihnen hervorgehenden Urwirbel sind median 
von einander getrennt, indem die Medullarplatte sich riunenförmig zwischen sie 

einsenkt (Fig. 20). Unterhalb dieser Rinne ist 
^^«- ^•'- ein neues Gebilde entstanden, welches zwischen 

die medialen Ränder der Urwirbel sich einbettet. 

Das ist ein aus Zellen gebildeter Strang, der vom 

Entoderm sich gesondert hat, die Anlage der 
^^^^^^S^H^^mj^^J^- Rückensaite, Chorda dorsalis -Fig. 19 b. ch). 
^,^a^ll^S^--'Y^-^-^^^^^^m.. Vorne erstreckt sich dieser Strang in den Kopf- 

C'/l 

theil der Anlage. Anfänglich abgeplattet, nimmt 

Querschnitt clurch die KOrperanlage. ^ . i« a • i i-« /«. 

Srheina. m Medullarrinne. cA Chorda. Cr SpätCr CinC CylmünSChe T Orm aU (Flg. 20). 

Es ist die erste Anlage eines Achsenskeletes. 

Während der Gliederung der Urwirhclplatten in die Urwirbel geht in den 
Seitenplatten eine Spaltung vor sich. Eine äußere Schichte löst sich von einer 
inneren, indem ein Zwischenraum auftritt. Medial bleiben beide Lamellen unter 
einander in Verbindung. Die äußere, demEctoderm benachbarte, stellt die Haut- 
platte vor, die innere, dem Entoderm anliegende, die Darmplatte (Darmfaser- 
platte . Der mit dieser Spaltung aufgetretene Raum ist die primitive Leibeshöhle 
oder das Cülom (Hafx'KKl) Pleuroperitonealhöhle). 

Aus dem Ectoderm, in der Gegend zwischen den Urwirbeln und der Seiten- 
platte, formt sich die Anlage eines neuen Organs, indem daselbst jederseits in 
niederen Zuständen eine Rinne, in höheren ein Zellenstrang hervorgeht, welcher den 
ursprünglichen Zusammenhang aufgebend, in die Tiefe gelangte (Fig. 20 w). Durch 
ein in seinem Innern auftretendes Lumen wird er zu einem Canale, dem Urnieren- 
(jau(j. Endlich ist nach dem Auftreten der ersten Urwirbel noch für ein anderes 
Organsystem die Anlage gebildet worden. Seitlich im Kopftheile ist nämlich die 
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SpaltDDg der Seitenplatten gleichfalls erfolgt. Der dadarch gebildete, als eine 

Fortsetzung des Cßlom erscheinende Raum wird aber znm großen Thelle vou einer 

nach außen gegen die Hautplatte vor- 

gebuchteten Falte der Darmplatte ein- ^'K- ^''■ 

genommen, welche mit ihren Umbiege- , ^tä', 

rändern nach innen gegen das Eutoderm "f']'' 

zu vorspringt (Fig. 21 k'). In dieser 

Falte liegt ein Schlauch eingeschlossen, 

welcher schrftg von vorne nach hinten 

sich erstreckt, mit seinem vorderen Ende 

gegen das vordere Ende des Kopftheils 

tritt, mit seinem hinteren Ober die Pa- 

rietalzone hinans in den Oef&ßhof ragt. 

Diese beiderseits bestehende Bildung 

stellt die Anlage des Herzens vor, die aus dem paarigen Verhalten durch spätere 

Verschmelzung in ein einheitliches Organ übergeführt wird. 

Dei lunere ScbUuch (Endacardltlrofai) ist darch einen Zniiehenraam von der daich 
die DttmpUlt« ge- 
bildelon Ruhte ge- 
trennt, Tergchmilit 
■bei ipitei mit ihr, 

Lnmen dei Ed- 
do<»rdi»lichIaDcbeB 
(Innere Hertbühle) fortbeileht nnd jener Zwischennum (äiiDeie Heizböhle) schwindet 

Nachdem für eine Reihe von Organsystemen die Aulagezustinde dargestellt 
wurden, erobrigt noch der Anlage des Darmes zu gedenken, der eigentlich durch 
den gesammten, vom Entodenn umschlossenen Raum repr&sentirt wird. Da aber 
von diesem Räume nur ein sehr kleiner Theil in den Darm übergeht, handelt ea 
sich vielmehr um diesen. Hit Bezug 
hierauf ist die vom Entoderm ausge- 
kleidete Flache der Embryonalanlage 
als Anlage des Darmes zd bezeichnen, 
dessen Wand dann in jener Anadeh- 
nung vom Entoderm und der aus dem 
Hesoderm entstandenen Darmplatte 
vorgestellt wird. In der Medianlinie, 
unterhalb der Chorda dorsalis, bildet 

diese Dannanlage eine Kinne, deren Entstehung vorzüglich durch die Verdickung 
der Ur wirbelplatten und Kopfplatten und den dadurch jederseits erzeugten ven- 
tralen Vorsprung bedingt ist. 

Im Bereiche des Kopftheiles wird noch durch die beiderseits nach innen, resp. 
ftbwjtrts vorspringenden Horzanlagen eine seitliche Begrenzung der Darmanlage 
geboten, welche Strecke die Anlage der KopfdarmhShle (Fig. 2 t sr] reprüäentirt. 
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An den bisher in ihrer eraten Anlage geschilderten O^anen beginnen nun 
Ver&nderDQgen Platz zn greifen, welche anch die äußere Oestaltnng des Embryo 
heeinflnssen. Vor allem gilt das von der Anlage de3 centralen Nerve nayatema. 
Während die Mednllarplatte nach hinten zn noch flach aualftnft, sind vom deren 
Ränder stark erhoben. Im Eopftheile der Anlage ist sie bedeutend verbreitert 
nnd lässt hier mehrere weitere Stellen wahrnehmen, dnrcli engere Strecken von 
einander geschieden. Der ganze, vor den Urwirbeln gelegene Abschnitt der He- 
dnllarrinne repräscntirt die duTch größere Breite ausgezeichnete 
^^ Anlage des Gehirnes (Fig. 23 g), während der übrige Theil jene 

des Rückenmarks voi'stellt. Damit sind die zwei Hauptabschnitte 
des centralen Nervensystems gesondert, die anftngHch nur dnrch 
die Zeitfolge ihres Entstehens, sowie dnrch die örtlichkeit nnter- 
schieden waren. An der Geliirnanlage ist stärkeres Breite- 

wachsthnm besonders am vordersten Tb eile der Mednllarplatte 

\ mit einer größeren Abflachnng verknüpft. Von den nach nnd 
\ nach aufgetretenen Erweiterungen ist die vorderste, die den 
' breitesten Abschnitt umfasst, die Anlage des Vorderhirtis , eine 
zweite stellt das Mittelbirn vor, und die hinterste, längste, wird 
mft'br'innl^nder '"''^ Nacliliiru bezeichnet. Die fortgesetzte Erhebung der Ränder 
""'''ofhi'''"''^ und ihr Gegenein ander wachsen wandelt die Rinne allmählich 
zn einem Rohre nm [Fig. 20 a b]. Der Verschluss der He- 
dnllarrinne gebt am (>ehirn von binlen nach vorn vor sich ; bevor er das Vorder- 
him erreicht hat , ist an dessen Seitentbeilcn eine seitliche Ausbuchtung aufge- 
treten. Das sind die Augenbnchten, Anlagen der Augenblasen (Fig. 26 g] . Nach 
hinten setzt sich die Umbildung der Medullarrinne zu einem Rohre auf das Rücken- 
mark fürt. Gleichzeitig wuchst die Embryonal an läge nach hinten zu, und damit 
besieht eine cnisprecbcnde Ausdehnung der Mednllarplatte in der gleichen Rich- 
tung. Somit dauert der indifferente Zustand am hinteren Leibesende länger, nnd 
da trifft man die Mednllarplatte noch flach, während sie vorne schon zum Rohre 
sieh nmgebildet hat. Beim Schluss der Rinne zum Rohre gebt der Zusammenhang der 
Mednllarplatte mit dem Ilornblatte allmählich verloren. Die beiderseitigen Runder 
des letzteren verschmelzen an der Umbiegestclle in die Wand des Medullarrohrs 
unter einander nnd das Hornblatt liegt unmittelbar über dem Medullarrohr. Später 
wachsen von den Kopfplalten und von den Urwirbeln her Gewebslagen zwischen 
Hornblatt nnd Medullarrohr und lassen letzteres eine tiefere Lage gewinnen. 

Der Schluss der Medullarrinne hat eine bedeutende Erhebung an der Rücken- 
fläche der Embryonal an läge hervorgebracht. Ansehnliches Wachsthnm des ge- 
samroten Medullarrohrs bedingt eine Krümmung des Embryo nach der ventralen 
FlÄcbo zu. Das bedeutende Übergewicht, welches die Gehirnanlage Dber die an- 
deren Gebilde des Kopfthcils gewinnt, lässt letzteren mit seinem das Vorderhirn 
enthaltenden Theilc abwärts gekrümmt erscheinen. 
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Fig. 24. 




Schon vorher war am vorderen Rande der Körperanlage eine nach unten 
und hinten umgeschlagene Stelle aufgetreten, indem der Vordertheil sich mäch- 
tiger entwickelt und damit die Kopfanlage frei hervortreten lässt (Fig. 24 a. A'.). 
Dieses macht sich allmählich in höherem Maße geltend 
(Fig. 24 b, c. K,) , und ähnlich zeigt sich auch eine 
Umschlagsfalte am hinteren Körperende, die der vor- 
deren entgegengerichtet ist. Diese hat ihren Grund in 
einer mächtigeren Entwickelung des Hintertheils, der 
sich gleichfalls frei über die henachbarten Theile der 
Keimblase erhebt. Beide Umschlagestellen wachsen 
allmählich einander entgegen (Fig. 24 d.); die vom 
Kopfe ausgehende lässt mit ihrem Wachsthum auch die 
Seitenränder der Kopfanlage daran theilnehmen und 
ruft so die Entstehung eines im Kopfe blind geendeten 
Hohlraumes hervor, der hinter der Falte mit der Keim- 
blase (Fig. 24 b KbL) communicirt. Das ist die Kopf- 
darmhöhle. Durch das Hervorwachsen des hinteren ,, i. ** a v ♦ 

LangsBcnnitt-Scnemata von 

Körperendes wird eine ähnliche, aber ungleichwerthige ^^^^^'anrJ'f® A-ftfÄmbiwe^*'™" 
Cavität abgegrenzt. Wie die Kopfdarmhöhle mit der 

weiteren Ausbildung des Kopfes sich vergrößert, so wird auch die zuletzt er- 
wähnte Höhle mehr und mehr vertieft, sie bildet die Beckendarmhohle, Die vordere 
und die hintere Falte setzen sich immer weiter auf den seitlichen 
Rand des Körpers fort und treten so durch seitliche, medianwärts 
vorspringende Faltenbildungen, welche die nebenstehende Fig. 25 
a. b. c. versinnlicht, unter einander in Zusammenhang. 

Durch diese Vorgänge wird der Embryo von der Keimblase 
mehr und mehr abgeschnürt. Das von der Keimblase aus in den 
embryonalen Körper sich fortsetzende Entoderm bildet in letzterem 
die Auskleidung der in den Kopf wie in das hintere Körperende 
sich ausbuchtenden Darmanlage , deren äußere Wand von der aus 
der Spaltung der Seitenplatten entstandenen Darmplatte (Darmfaser- Körperanlagen. 
platte) gebildet ist. Damit ist also an der ursprünglich einheitlichen Anlage eine 
Sondening eingetreten. Der embryonale Leib hat sich nicht über die ganze Keim- 
blase ausgedehnt, sondern aus einem Theile ihrer Wand entwickelt, einen Theil 
ihres Raumes als Darmhöhle in sich aufnehmend, indes die übrige Keimblase 
eine peripherische Lage zum Körper erhält. Die ursprüngliche Gleichwerthigkeit 
der Höhle der Keimblase mit der Darmhöhle äußert sich auch darin , dass die 
Darmplatte auf die Keimblase sich fortgesetzt hat. Dieses so mit dem Darm com- 
municirende Gebilde stellt den Dotter sack vor. 

Mit dieser Abschnüining des Embryo von dem als Dottersack übrig bleiben- 
den Theile der Keimblase tritt also zuerst das vordere, dann aber auch das hin- 
tere Körperende hervor (vgl. Fig. 24) und führt zu einer Sonderung des Kopfes 
und des hinteren Körpertheiles. 



Fig. 25. 
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Die Entwickelung der ventralen Wand der Kopfdarmhöhle ist mit Lagever- 
ändemngen der beiden Herzanlagen verbunden. Diese treten mit den sie um- 
gebenden Räumen des Cölom nach der Medianebene gegen einander und lassen 
dann die entsprechenden Wandungen unter einander verschmolzen erscheinen. 
Da aber jede der schlauchförmigen Herzhälften die von der Darmplatte gebildete 
Wand medial mit der Cölomwand im Zusammenhang stehen hat, so besteht hier 
zwischen beiden Hälften eine einheitliche Scheidewand. Die beiderseits die 
Herzschläuche umgebenden , dem Cölom entstammenden Hohlräume treten dann 
ventral unter einander in Communication und stellen einen einheitlichen Raum 
vor, welcher sich von dem Zusammenhange mit dem jederseits in den Rumpftheil 
der Körperanlage sich fortsetzenden übrigen Cölom , der Pleuroperitonealhöhle, 
löst und die Anlage der Pericardialhöhle bildet. Die Scheidewand beider Herz- 
hälften erhält sich dorsal noch längere Zeit, und bildet auch nach der Verschmel- 
zung der Lumina beider Hälften zu einem einheitlichen Schlauche eine Verbin- 
dung des letzteren mit der hinteren Wand der Pericardialhöhle : das Mesocardium, 

Noch zur Zeit der TÖlligen Trennung beider Herzhälften sind an denselben einzelne 
Abschnitte anterscheidbar, die auch später eine Rolle spielen. Bei eintretender Con- 
crescenz der Herzhälften sind es die entsprechenden Abschnitte, welche sich unter einander 
verbinden. Die beiden Aorten bleiben dagegen getrennt Die einzelnen Abschnitte des 
Herzens lernen wir bei diesem kennen. 

Erstes Gefäßsystem. 

§37. 

Mit der Entstehung eines Gefäßsystems gelangt der Embryo auf eine höhere 
Stufe. Jenes Organsystem besorgt ihm die für die Entwickelung bedeutsamste 
Function, die Ernährung, und ist das erste, welches aus der bloßen Anlage heraus 
in wirkliche Thätigkeit tritt und damit in leistungsfähigem Zustande erscheint. 
Es bezeichnet für den gesammten Entwickelungsgang ein wichtiges Stadium, 
welches zumal wegen der in ihm gebotenen Anknüpfungspunkte für spätere Dar- 
stellungen nähere Betrachtung erheischt. Die höchst mangelhafte Kenntnis dieses 
Stadiums beim Menschen lässt auch hierfür ein Beispiel von genauer gekannten 
Entwickelungszuständen der Säugethiere entnehmen. 

Am Körper des Embryo ist bereits ein Kopf gesondert, während der Rumpf- 
theil des Leibes sich wenig über den Fruchthof erhebt. Die innerste Schichte 
des letzteren, das Entoderm, setzt sich in dem Rumpftheil des Körpers zur Darm- 
anlage fort, welche vorwärts in die Kopfdarmhöhle sich ausbuchtet. Die im 
Fruchthofe vom Mesoderm aus gebildete Schichte hat sich, wie bereits oben ge- 
sagt, von der Körperanlage des Embryo her gesondert, und ihre innerste Lage 
erscheint als Darmplatte (Darmfaserplatte). In dieser dem Entoderm angeschlos- 
senen Lage geht die Gefäßentfaltung im Umfange des Fruchthofes vor sich, der 
dadurch zum Gefüßhofe (Area vasculosa) wird. Auch in der Körperanlage treten 
vom Entoderm ans Geföße auf (Rabl), so dass auch die anderen wohl derselben 
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^H^Q^e entspringen werden. Die Änordnim^ deä ^sammten GefUßsystemä stellt ^^M 
^H sich in folgender Weise dar : das Hers ist bereits ein einlieilliclier, an der ven- ^^H 
^H tralen W&nd der KopfdarmbShle gelegener Schlauch geworden |Fig. 21t tl), der ^^H 
^H eine ch&rakterietiache S-förmige ErOmmung besitzt. Vom vorderen Ende des ^^| 
^H Herzens entspringen zwei Geßlße, welche im Bogen die Kopfdarmhühle umziehen ^^| 
^H nnd dann, parallel mit einander, seillich von der Chorda üorsalis nach hinten ver- ^^H 
^H lanfen. In der vorstohendtn Zelchnang [Fig:. -26'i ist nur die im Hompfilieil ver- ^^M 
^M laufende Strecke die- ^^H 
^^ sei' Gefäße von nnten ^^1 


^H her dm-ch die offene 
^M Stelle sichtbar, an der 
■ die Keimblasonhöhlo 
^H mit der D&rmanlage 
^P im Körper des Em- 
^H bryo communicirf. 
Jene beiden Geftße 
sind die primilivcn 
Aorten. Jede dersel- 
ben sendet lateral 
eine Anzahl von Ar- 
^H terien im rechten 
H Winkel ab. Sie gehen 
^H unverzweigt über die 
^H Kßrperanlage hinweg 
^M in denGefößhof über. 
^P Es sind die Äiierhc 
omphato -mKsenkri- 
cae. Im OeMbof lit- 
sen sie sich in einobei- 
^m flAohUek liegendes 
^B NetzvuuGeßlßenauf. 
^H Die hiuteren Enden der 
^H darmes fort nnd gewinn 
^H Mit dorn oberflach 
^H Geftßnetze steht ein z\ 
^^1 im Znsammenhang [vgl. 
^^B ihm znm Herzen zurilckb 

^B einem hinteren GetUße z 
^^H Geßüihuf umziehenden ] 
^K stomusirt, das hintere {i 
^H Gef^lßapparat besitzt al 
^H KSrpers, auf dem spät 
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primiliven Aorten setzen sich gegen die Wand des End- 
en daseibat Beziehung zur Anlage der AUantois (ä. § H). 

voites, tieferes, d. h. näher dem Entoderm zu gelegenes 
Fig. 2ß). Es repräsentirt den venösen Abschnill, da aus 
lehrende Gefäße, die beiden Venae omphalo-mesenlencaf, 
selben setzt sich im Gefäßhofe ans einem vorderen nnd 
usBmmen. Das vordere [ti^ kommt von der den gesammten 
Itandvene (((}, welche überall mit dem GeMnetze ana- 
•i sammelt sich aus jeder Httlfte des Gefaßhofes. Dieser 
so seine größte Verbreitung außerhalb des embryonalen 
er zum Dotteranck sich gestaltenden TlieÜe, und behält 
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selbst da, wo er im Bereiche der Eörperanlage sich findet, vorwiegende Bezieh- 
ungen zar Darmwand, ans der auch die Anlage des Herzens entstand. 

Die Bedeutung des ersten Gefaßsystemes für die Entwickelung des embryonalen 
Körpers wird durch die Aiinabme verständlich, dass das in der Dottersackwand sich yer- 
breitende Gefäßnetz, und zwar die venöse Schichte desselben, dem Körper Emährungs- 
material zuführt, welches die Aorten nnd die ersten Strecken der Arteriae ompbalo- 
mesentericae im Körper vertheilen. Nun ist aber der Inhalt des Dottersackes bei Säuge- 
thieren nur eine Flüssigkeit, deren Nahrungswerth unbekannt ist. Deshalb erscheint 
es unsicher, ob dieses erste Gefäßsystem in jener Bedeutung aufgefasst werden darf, 
wenn man auch annehmen darf, dass das allmählich die Keimblase füllende Fluidum, 
vom Uterus geliefert, zur Ernährung yerwendet wird. Begründen lässt sich diese Annahme 
durch das Wachsthum des embryonalen Körpers, welches keinem Zweifel unterliegt. Anders 
verhält sich diese Frage bei den Wirbelthieren mit meroblastischen Eiern, deren Dotter- 
sack mit Dotter angefüllt ist. Stellen wir uns das oben beschriebene Gefäßsystem in 
diesen Fällen vor, wie es in ähnlichem Verhalten wirklich daselbst vorkommt, so wird 
uns, bei dem zweifellos stattfindenden allmählichen Verbrauche des im Dottersack auf- 
gespeicherten Materials durch den Embryo klar, wie die Gefäße des Dottersackes die 
postulirte Rolle spielen. Dadurch wird begründet, dass der Dottersack der Säugethiere 
ursprünglich geformtes Dottermaterial enthielt, wie Monotremen und Beutelthiere es noch 
besitzen. Das Säugethier-Ei geht also von einem Zustand aus, in welchem es bezüglich 
des Dotterreichthums den Eiern niederer Vertebraten (Amphibien, Reptilien u. s. w.) 
näher stand. Die große Übereinstimmung dieses Gefäßapparates der Säugethiere und der 
niederen Wirbelthiere, wenigstens in allen wesentlichsten Punkten, führt ohnehin zu der 
Vorstellung einer hier vorliegenden fundamentalen Einrichtung. 

Äußere Gestaltung des Embryo. 
Entwickelung des Kopfes. 

§3S. 

Für die frühesten Zustände des Kopfes sind metamere Einrichtungen ge- 
geben, die bei den Säugethieren nur theilweise zur Anlage gelangen. Wir haben 
im Kopfe eine doppelte Beziehung ausgeprägt, welche alle seine Verhältnisse» 
selbst bei der größten Umgestaltung , beeinflusst. Erstlich birgt der Kopf das 
Gehirn, und steht dadurch mit Sinnesorgafien in Verbindung, und zweitens um- 
schließt er den Anfangstheil des Darmes, die Kopfdarmhühle , deren seitliche 
Wand von Spalten durchbrochen ist. Diese sind durch spangenförmige Stücke 
von einander getrennt, welche bei Fischen, auch noch bei Amphibien die Organe 
der Athmung, die Kiemen, tragen, (i^YiQx Kiemenhogen (Visceralbogen) benannt 
sind. Diese fundamentalen Einrichtungen verleihen der Kopfdarmhöhle hier auch 
respiratorische Bedeutung. Durch Ausbildung. Sonderung, aber auch durch Rück- 
bildung einzelner Bestandtheile kommt dem Kopfe allmählich ein etwas differen- 
teres Verhalten zu, und damit entfernt er sich allmählich vom primitiven Zu- 
stande, der selbst nicht mehr völlig zur Anlage gelangt. 

Von den Organen des Kopfes ist es vornehmlich das Gehirn, welches bedeu- 
tenden Einfluss auch auf die äußere Form ausübt. Man kann sagen, dass die 
Ausbildung des Gehirns den größten Theil der Gestaltung des Kopfes bestimmt. 
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Nicht bloB nene DifTerenziniDgeii an der Himanlage, Bondeni auch die mSchtige 
Entfaltung derselben begleiten , oder bedingen vielmehr eine Volnmznnahme des 
Kopfes, der zugleich immer weiter vorzowachsen scheint nnd damit vom Rumpfe 
selbstfindiger sich darstellt. Vorwiegendes WactBthnm der oberen Theile der zn 
blasen fQrmigen Bildungen nmgewandelten Abschnitte des Gehirns, nnd zwar 
wesentlich des Vorder- und des Mittelhirna, ruft Krümmungen dea Kopfes her- 
vor. ^Das Vor- nnd Abwärtswacbsen des Vorderhirns lässt dasselbe bald auf der 
ventralen Seite des Kopfes erscheinen, 

wahrend daa Mittelhim im oberaten Theile !^'*- ^- vacifaiäcttr 

des Kopfes sich findet und den Scheitet- 
hiicker bildet. Das abwSrts gerichtete und 
unter Bildnng zweier Hälften auch ziemlich 
verbreiterte Vorderhim bildet dann mit den 
hinteren Himtheilen einen Winkel, der die 
vordere KopfkrOmmTing(GestcAMeu^e] er- ^''> 
zeugt (vergl. oben § 37). Nach dieser ent- J7m 
steht in der Gegend des Nachhinis eine 
zweite KrDmmnng. Sie entspricht der 
Naekenregion nnd bildet die hintere Kopf- <-—•• "..«.».uj« 

krflmmnng (Sackenbeuge), deren finßerer ssite. vererioen. NaciiH. fol. 

Vorsprung den Nackenhöcker repräsentlrt. bogso. 

An ihm sinddieerstenMetameren des Rum- 
pfes betheiligt, derart dass die letzte Strecke der Krümmung der späteren Hals- 
region des KOrpers angebOrt. Durch diese beidenKrümmQDgen wird der Kopf des 
Embryo dem Rumpfe, besonders dem gleichfalls stark gekrOmmten Hinterende 
desselben sehr genähert. Ab der Seite des Kopfes, undzwarhinter demduvch das 
Vorderhim gebildeten Vorapmnge werden die Augen angelegt. lu der Gegend 
des Nachhima, also am hinteren Theile des Kopfes, bildet jederseits eine Ein- 
senknng des Ectoderm den ersten Schritt zur Entstehung dea Gehörorganes. Die 
Entstehung der Sinnesorgane giebt also gleichfalls einen wichtigen Factor zur Aus- 
bildung des Kopfes ab. 

An der ventralen Seite des Kopfes prägt sich unterhalb der vom Vorderhim 
gebildeten Protuberanz eine seichte Einsenknng aus: die Mumlhucht. Sie wird 
tiefer, nach Maßgabe der Erhebung ihrer Ränder, welche sie atimählich rauten- 
fSrmig erscheinen lassen. Weiter abwärts an der vorderen Wand der Kopfdarm- 
hShle bildet das Herz eine ansehnliche Ausbuchtung, welche noch ganz nahe an 
den hinteren Rand der Mundbucht grenzt nnd sich entschieden als einen noch 
dem Kopfe zugehörigen Theil kundgiebt. 

Der Eingang in die Mnndbucht wird anfänglich oben von dem durch das 
Vorderhim eü^nommenen Kopftbeil begrenzt und unten jederseits durch ein 
von hinten und oben herabtreteudes , wnlstfctrmiges Gebilde umzogen , welches 
mit dem anderseitigen in der Medianlinie sich vereinigt. Solcher Bogen finden 
sieb hei Siugethieren hinter dem vorderen noch zwei, an GrSße abnehmend. Es 
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sind die Kiemenbogen , bei den Säugethieren auf eine Minderzahl reducirt. Die 
zwischen den Bogen befindlichen Furchen , durch welche die Bogen als Wülste 
oberflächlich hervortreten, senken sich gegen die Kopfdarmhöhle ein. Von der 
letzteren aus entstehen taschenförmige Ausbuchtungen , so dass die epitheliale 
Auskleidung der Kopfdarmhöhle mit dem Ectoderm in Contact kommt. An der 
ersten, wahrscheinlich auch an der zweiten und dritten Tasche entsteht eine 
Durchbrechung, dieses sind die Kiemenspalten, in denen die Grundzttge einer 
fundamentalen Organisation der Wirbelthiere sich wiederholen. 

Der erste Kiemenbogen begrenzt allgemein die Mundö£fnung, lässt Kiefer- 
theile entstehen ; daher Kieferbogen. Er entsendet den OberkieferfortsatZy indes 
der übrige Theil desBogens — ah Unterkieferfortsatz (Fig. 27 m) — den Mund 
von unten und seitlich begi-enzt. Der Oberkieferfortsatz setzt sich gegen den 
vorderen Theil des Kopfes durch eine vom Auge bis zur Mundö£fnung herab- 
ziehende Rinne ab. Der zweite Kiemenbogen ist kürzer und begrenzt mit dem 
ersten Bogen die erste Kiemenspalte. Es ist der Zungenbeinbogen. Noch kürzer 
ist der dritte Bogen, der die zweite, kleinere Kiemenspalte abschließt und eine 
dritte Spalte hinter sich liegen hat. Ein vierter Bogen ist nur insofern ange- 
deutet, als hinter der dritten Spalte noch eine Stelle besteht, die einer vierten 
Spalte zwar in der Lage entspricht, aber nicht wirklich durchbricht. 

Ventral ist anfänglich unr der erste Bogen in medianer Verbindung mit dem ander- 
seitigen. Zwischen den ventralen Enden des zweiten und dritten drängt sich das Herz 
hervor. Erst das allmähliche Ilerabtreten desselben gestattet auch den anderen Bogen 
eine ventrale Vereinigung, womit freilich auch ein Verschwinden dieser Gebilde ver- 
knüpft ist. 

Der gesammte Apparat der primitiven Kiemenbogen und der dazwischen befindlichen 
Spalten erscheint nicht erst bei den höheren Wirbel thieren reducirt. Amphloxus besitzt 
viele solcher Bogen; bei manchen Haien bestehen noch 8—9, bei anderen nur 7. Eine 
noch geringere Zahl bei Knochenfischen und Amphibien. Die Rückbildung geht allgemein 
von hinten nach vorne zu und ergreift in den genannten Abtheilungen früher den 
Kiemenbesatz der Bogen als die Bogen selbst, so dass letztere bereits ihre functionelle 
Beziehung zur Athmung verloren haben und rudimentär geworden sind, bevor sie gänzlich 
verschwinden. 

Von einem niclit zu Stande gekommenen Verschluss einer der hinteren Kiemen- 
spalten leitet sich das Vorkommen einer an sich meist unansehnlichen Missbildung, der 
Fistula colli congenita ab. Ein feiner Gang führt von einer der aus der Kopfdarmhohle 
entstandenen Käumlichkeiten (Pharynx, Kehlkopf oder Luftröhre) aus an die Oberfläche 
des Halses herab, um da (meist über dem Sterno-clavicular-Gelenk) zu münden. Zu- 
weilen bat der Gang seine innere Communication verloren. 

§39. 

Die Kiemenspalten bilden sich alle zurück, schließen sich gänzlich, und 
zwar die vorderen früher als die hinteren. Aber von der ersten bleibt auch nach 
ihrem Verschlusse eine äußerlich vertiefte Stelle übrig, welche allmählich mehr 
dorsalwärts tritt und zu einer mit dem Gehörapparate in Verbindung ti^etenden 
Einrichtung verwendet wird (Fig. 27). Der Verschluss der Spalten ist von einer 
Rückbildung der Kiemenbogen begleitet, insofern diese äußerlich nicht mehr 
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deatlicb sich abgrenzen. Nor der erste , Id der unteren Begrenzung der Mnnd- 
OBnnng befindliche bleibt selbst&ndiger. An der ttber der Unndöffnnng gelegenen 
Oberfläche des vorderen, dae Gesicht vorstellenden Tbeils dea Kopfes sind in- 
zwischenNengeBtaltüngen eingetreten. Hier bildet jederseits eine grflbcbenfSmiige 
Vertiefung die Anlage des Riecborgans. Eine Verdickung des Ectodeim leitet 
diese Bildung ein, die beim Menschen in der vierten Wocbe erkannt ist. Beide 
Riechgrtiben stehen ziemlich weit von einander. Beicherea Wachathnm des 
zwischen beidenGrnben befindlichen Gewebes lässteinen in die obere Begrenzang 
der Mondspalte eingehenden Vorsprung entstehen, den Slirnfortsatz. Durch 
voluminösere Ansbildnng desselben werden die Ricchgruben tiefer gebettet, 
namentlich dadurch, dass von jenem her zwei kürzere Fortsätze sie nmwachsen. 
Ein innerer \asen fortsalz umfasstdieRiechgrube 
an der medialen Seite und lateral tritt der äußere „,, 

Nasenfortsatz vom Stirn fortsatze her nm sie #^ ^\ 
hemm. Beide gelangen fast bis zum Ende des jß- - ^ 
Oberkieferfoitsatzea, den der erste Kiemenbogen f • J 

abgab. Der äußere Nasenfortsatz ist aber vom l'j^. - -li!i 
Oberkieferfortsatz durch eine seichte Furche ge- feüP^^^fil /J« max '"' 
schieden, die vom Auge znr Begrenzung der Mnnd- Ij^^^^BV " ^""'' 
dffnnng zieht. Das ist die Thrünenfurche. Auch C^^b^h^B" '■'"'"*''/'' 
der innere Nasenfortsatz ist vom lateralen wie ^^ "fl^W 
vom Oberkieferfortsatz dnrch eine kurze, von ''°^' A"j'|'LLf','f"n^icii"^osTE'"°"'' 
der Riecbgmbe ans zum Mnndrande verlaufende 

Furche getrennt, die Nasenfurche. Beide Furchen sind auf einer kurzen Strecke 
als Thränennaaenfarehe vereinigt. Hiermit sind an ßerord entlieh wichtige Son- 
dernngen angelegt. Indem die Thränenfmche sieh später in einen Canal nm- 
wandelt, bildet sich daraus der Ableiteap parat der TbränenflQssigkeit hervor. 
Auch die Nasenfurche schließt sich zu einem Canale, dem inneren Nasengange 
ab, der dann hinter der oberen Begrenzung des Mnndrandes in die HundhOhle 
sich öffnet. Die inzwischen durch fortgesetztes Wachsthnm ihrer Umgebung noch 
tiefer in den Geaicblstheil des Kopfes gertickten Riechgruben haben dann je eine 
äußere Öffnung, die zur äußeren NasenOffnung wird, nnd eine innere, die in die 
primitive UnndhShle leitet. 

Im weiteren Verlaufe der Aasbildung dieser Theile gestaltet sieb aus dem 
Stimfortsatze die äußere Nase, die vom unteren Rande des letzteren sich absetzt nnd 
diesen in die bleibende Begrenzung des oberen Mundrandes eingeben lüsst. Der 
mediane Thell der Oberlippe, sowie der Zwiachenkiefer (s. Skelet] nehmen darans 
ihre Bntstehnng. Je weiter Jene sich ausbilden, nm so tiefer treten die Riech- 
gmben ins Innere des Gesichtstheiles des Kopfes an der Schädelbasis znrQck. Hit 
der darcb die Bildung des Ganmens beginnenden Scheidung der primitiven Mand- 
hShle in zwei Etagen, deren obere, durch eine mit dem Stimfortsatze zuaammen- 
hftngende Scheidewand in zwei seitliche Rflume getbeilt, die Nasenhöhlen vorstellt, 
gehen die inneren Nasengänge in die Wandungen der letzteren auf. Die jeder 
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Nasenhöhle zukommende Riechgrube findet sich dann ohne scharfe Abgrenzung 
im oberen Räume derselben, und stellt die Regio olfactoria der Nasenhöhle vor. 

Bei menschlichen Embryonen aus der sechsten Woche sind Nasenfortsätze und Ober- 
kieferfortsatz noch nicht rerschmolzen , und der Stirnfortsatz verläuft median vertieft 
gegen die MundöfTnung herab. Weiter einwärts bildet sich von dem Ectoderm der 
Mundbucht eine gegen das Gehirn emporwachsende Ausstülpung (^Rathke) in Gestalt 
eines Schlauches, welcher allmählich vom Ectoderm sich abschnürt. Es ist die Anlage 
des nirnanhangs (Hypophysis ). Diese Bildung erfährt sowohl in der Lage als auch in 
der Strnctur viele Veränderungen, deren beim Hirn gedacht wird. 

Unvollständige Verwachsungen der oben beschriebenen Fortsatzbildungen, in höheren 
Graden auch die inneren Theile betreffend und auf verschiedene Art combinirt, kommen 
als Missbildungen vor (Gaumen-, Kiefer- und Lippenspalte). In geringerem Grade 
machen sich sokhe Entwickelungsdefccte in der »Hasenscharte« geltend, in der eine 
nicht vollständige Verschmelzung des medialen Nasenfortsatzes mit dem Oberkieferfortsatze, 
oder ein Defect dur in die Oberlippe eingehenden Theile des- Stirnfortsatzes wahrzu- 
nehmen ist. 

§ ^0, 
Mit der Beendigung der im Bereiche des Gesichtes stattfindenden Vorgänge 
ist die Gestaltung dieses Körpertheils dem späteren Verhalten zwar um Vieles 
näher gebracht, aber noch immer bestehen vorzüglich in den Proportionen der 
Theile viele Eigenthtimlichkeiten. Am gesammten Kopfe ist es die vom Nacken- 
höcker bis gegen den Scheitelhöcker sich erstreckende Region, welche nicht in 
dem gleichen Maße wie der vordere Theil des Kopfes fortwächst, so dass der 
Kopf allmählich die Neigung zur Bauchfläche des Rumpfes abmindert. Die untere 
Begrenzung des Mundrandes tritt als Unterkieferregion nach und nach etwas 
hervor und lässt so durch das dadurch bedingte Zurücktreten der Region der 
folgenden Kiemenbogen, die mit ihren Derivaten unter den Unterkiefer gelangen, 
die Sonderung des Kopfes in ein neues Stadium treten. Vom Kopfe wird ventral 
ein Hals abgesetzt. Damit ist ein weiteres Herab treten des Herzens verbunden, 
welches allmählich aufhört eine äußere Vorragung zu bilden und mit der ferneren 
Ausbildung des Rumpfes in dessen Brusttheil zu liegen kommt. 

Von anderen VoräiHleruiigen ist die der Lage der Augen bemerkenswert!!. In der 
vierten Woche Ünden sie sich, wie bei den meisten Säugethieren, an der Seite des Kopfes. 
Unter einer Breitezunahme der hinteren Kopfregion gewinnen sie allmählich eine vorwärts 
gerichtete Lage und vervollkommnen dadurch den Gcsichtstheil des Kopfes. Die Anlage 
des äußeren Ohres entsteht in der 6. — 7. Woche aus einer wulstförmigen Erhebung des 
Integumentes in der Begrenzung der äußerlich durch eine Kinsenkung dargestellten ersten 
Kiemenspalte, deren Kmportreten an die Seite des Kopfes schon Erwähnung fand. Mit 
der ferneren Differenzirung jenes Wulstes ist in der 10. — 11. Woche die definitive Gestalt 
der Ohrmuschel in den wcsentlit^hsten Punkten ausgeprägt. 

Bumpf und Gliedmaßen. 

§ 41. 

Während der ersten Differenzirung des Kopfes hat der übrige Theil der 

Körperanlage gleichfalls bedeutende Veränderungen erfahren, die mit der Bildung 

der Fruchthtillen in engem Connexe stehen. Wir gehen in der Darstellnng dieser 
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Verhältnisse von einem Zustande ans, in welchem die Anlage des Rumpfes die 
Entstehung des Cölom und damit die Sonderung der Seitenplatten in primäre 
Hautplatten und Darmplatten darbietet (Fig. 29). Mit der Abhebung der Haut- 
platte von der Darmplatte tritt der Rand der ersteren einwärts gegen die Darm- 
platte vor und erhebt sich von da aus wieder aufwärts, während auch außerhalb 
der zum Körper sich gestaltenden Anlage eine Sonderung des Mesoderm in zwei 
Schichten Platz gegriffen hat. Der außerhalb des embryonalen Körpers befindliche 
Theil des Entoderm mit der inzwischen um ihn gewachsenen Mesodermschichte, 
die im Bereiche der Körperanlage die Darmplatte vorstellt, repräsentirt den Dotter- 
sack [Saccus vitelUnus) 
(Fig.29,30Z)5). Die von 
den Bauchplatten aus in 
den Umfang des Blasto- 
derm sich erstreckende 
Schichte wird vom Ecto- 
derm und (wenigstens 
beim Htihnchen) gleich- 
mäßig auch vom Meso- 
derm, als der Fortsetzung 
der Seitenplatten, gebil- 
det. Bei Säugethieren soll das Mesoderm nur eine Strecke weit in die Bauchplatte 
fortgesetzt sein, so dass letztere im übrigen nur vom Ectodeim vorgestellt wäre. 
Stellen wir uns nun eine, von jenem peripherischen Theil der Bauchplatte zur 
Seite des embryonalen Körpers gebildete Erhebung vor, die sich bedeutender vom 
Dottersack abhebt, als die primäre Bauchplatte am Körper selbst mit der Cölom- 
bildung von der Darmplatte sich entfernte. Diese Erhebung ist eine Falte, die 
auch für die Entstehung des Amnion von Wichtigkeit ist, wie bei den Fruchthüllen 
angegeben wird. Für unsere Zwecke ist der von den Bauchplatten der Leibes- 
anlage an der ümbiegestelle in die proximale Partie jener Amnionfalte gebildete, 
nach dem Dottersack sehende Vorsprung von Wichtigkeit (Fig. 29 bf). Wir 
können ihn, da er in der That gleichfalls eine Umschlagestelle vorstellt und somit 
faltenähnlich erscheint, als Bauchfalte bezeichnen. Diese von der Hautplatte 
und dem Ectoderm gebildete Bauchfalte erstreckt sich längs des ventralen Randes 
der Anlage des Rumpfes. Am hinteren Ende desselben geht sie in einen, an der 
vorderen Wand der Enddarmhöhle von der hier bedeutend verdickten Darmplatte 
gebildeten Wulst über, den Alla)itoisivHlst (Fig. 36,) 

Die fortschreitende Vergrößerung der Körperanlage, die inzwischen sich in 
der angegebenen Art nach hinten zu differenzirt hat, zeigt ein nicht gleichmäßiges 
Wachsthum aller Theile. Die als Bauchfalte bezeichnete Partie bleibt nämlich 
g^en den übrigen Körper im Wachsthum zurück, und so kommt es, dass die 
primären Baucbplatten gegen einander convergiren, der gesammte Körper immer 
mehr vom Dottersack sich abhebt und gegen letzteren im Übergewichte erscheint. 
Während nach vorne zu der Kopf, nach hinten der Becken- und Caudaltheil des 
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Körpers hervortritt, ist der Rumpf an seiner Ventralseite offen, und diese Öfifonng 
wird von der Bauchfalte umgrenzt. An dieser Stelle besteht auch kein Abschlnss 
des Cölom, welches vielmehr hier in den, den Dottersack umgebenden Raum sich 
fortsetzt Fig. 30). An derselben Stelle communicirt die Dannanlage mit dem 
Dottersack DarmnabeP. 

Im ferneren Verlaufe der Entwickelung vermindert sich der Umfang der von 
der Bauchfalte umzogenen Öffnung im Verhältnis zum sich vergrößernden Körper. 
Die Bauchplatten haben den Körper ventral bis auf eine Stelle abgeschlossen. 
Diese Stelle bildet den Mabel 'Bauchnabel . Die erste noch der Muskulatur ent- 
behrende. dünne Bauch wand setzt sich nach dem Kücken zu deutlich gegen eine 
von den Muskelplatten und anderen Derivaten der Urwirbel gebildete Verdiekong 
ab, welche allmählich in jene primitive Bauchwand einwächst. Das sind die 
secundären Bauchplatten . die mehr und mehr der ventralen Medianlinie sich 
nähern. Indem sie hier zusammentreffen und nur in der Nähe des Nabels weiter 
von einander entfernt bleiben, lassen sie die definitive Bauchwand entstehen. 
Diese begreift anfanglich auch noch die später der Brust zukommende Strecke 
in sich und wird erst mit der Entwickelung der th(>rakalen Skelettheile anf die 
ihr schließlich eigene Region beschränkt. 

Der hinterste Theil des Rumpfes läuft in einen sieh verjüngenden Fortsatz 
aus. der mit dem Auftreten der Ilintergliedmaßen sich als Caudaltheil des Körpers 
darstellt und wesentlich gleiche Verhältnisse bietet, wie die Anlage des Schwanzes 
der Säugethiere Fig. 27 . Damit steht in Verbindung die Anlage einer größeren 
Zahl von Wirbeln, von denen die letzten nur angedeutet sind und frühzeitig 
schwinden. Mit der Ausbildung der hinteren Gliedmaßen, vor Allem der Hüft- 
region des Beckens . tritt der Schwanz allmählich zurück nnd erscheint nur als 
Hocker Caudal- oder SteißhCicker , der mit der Entfaltung der Gesäßreg^on 
gleichfalls schwindet. Am Integumente erhalten sich noch Spuren des früheren 
Zustaudos. 

Pie>e \v..ii wtu:ice-\ vt'r^'.en duroh oir.e stirk c.niei.'iTiTie Stelle un Sceißbeinendef 
d.e r vr. *.i c.:-.,:e.\ y^Www , ilATje >:.".':. S:i i>: bei Ntv.i:ol>orenon oft sehr deutlich, 
•bi «o'.trn .f.;."h bei V.rwÄi'h*tnin. Anoh uit* ATuhrv-^po** i«. n .\fTen besitzen sie. 



TU 



S 4-2. 

IVr gesamrate Kr.mpf bildet um die dritte Woche mit seinem Dorsaltheile 
eine den ventralen Theil bogmiormii: umziehende Krümmung, so dms3 das 
Schwanzende der Siirnsregend des Koptos bedeutend genähert ist. Das volominöae 
Heri drängt die mvh dünne W.nndung dos Ventral tlieiles des Körpers bedentend 
hervor, und weiter abwärts von demselben bildet die Anlagt^ der Leiter gleichfmlla 
eine lleTvorwolV.ng. Die tiefer gelegene Abdominalregion ist noch von geringem 
Unit ans: und se:.-t sich in einen stielavtigen Anbau j: fort, den XaWlstrang, Das 
Knde des Uun>p:es läui't in das zwar verschieden ausgepräirte. abrr nie fehlende 
Sohwanzrndimen: aus. l^ie Kninr.nv.ng des let.'ten Kampfabschnittes ist etwas 
seitlich gt^kebrt. Mi! dir Au>biU:r.rj: ii^r l^auclieinireweiiie nimmt die ErttimnnBg 
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der Dora&lregioi) ab, der EOrper gewinnt eine mehr geatreckte Gestalt, nnd die 
Entwickelnng des Darmcanals Ittsst später anch die untere Abdominalregion etwas 
mebr Tortreten. 

Noch vor Einwachsen der secund&ren Bauchplatten in die primitive Baach- 
wand zeigen sich die Anlagen der Gliedmaßen. Sie bilden beim Menschen in 
der dritten Woche niedrige Wulste, die mehr und mehr hervorsp rossend eine 
abgeplattete Gestalt mit gerundetem Rande annehmen. Die vordere Gliedmaße 
tritt in einiger Entfernung von der hintersten Eiemenspalte auf; die hintere 
hinter dem Nabel [Fig. 27). Beide aind ventralwärts und etwas nach hinten 
gerichtet, letzteres ist an der vorderen mehr als an der hinteren bemerkbar. Indem 
sie slSrker sich ausbilden, beginnen sie vom Körper sich deutlicher abzugrenzen, 
und bald erscheint an ihnen eine Gliederung. 

Das distale, plattenförmig gebliebene Ende setzt sich etwas vom proximalen 
Tbeile ab und bildet an der vorderen Gliedmaße die Anlage der Hand , an der 
hinteren jene des Fnßes. Diese Theile lagern sich mebr nnd mehr gegen die 
ventrale Körperfläcbe und sind ziemlich gleichartig gestaltet. Mit der beim 
Menschen schon im 2. Monat vollzogenen Gliederung der proximalen Stücke der 
Gliedmaßen beginnt für vordere und hintere ein differentes Verbalten. An beiden 
llsst das proximale Stück bei fortgeschrittenem Wachstbum zwei Abschnitte 
bervoi^eben. An der vorderen Gliedmaße sondert es sich in Ober- nnd Unter- 
arm, welche beide in einem nach hinten gerichteten Winkel, dem Ellbogen, 
zusammenstoßen. An der hinteren Gliedmaße liefert die Sondentng des'proximalen 
Stückes den Ober- und Unterschenkel, beide in einem nach vorn und zugleich 
entschieden seitlich gerichteten Winkendem 
Knie. Mit dieser Verschiedenheit sind be- 
reits die typischen EigenthOmlichkeiten von 
beiderlei Gliedmaßen ausgesprochen, Hand- 
und Fnßanlage besitzen aber noch gleich- 
artige Stellung, indem ihre Beugefläche eine 
mediale lUcbtnng aufweist. Die anfangs 
gleichartigen distalen Endabschnitte der 
GliedmaSea — Hand nnd Fnßplatte — 
beginnen In der 6. — 7. Woche Differen- 
ziningen kundzugeben (Fig. 31). An den 
Rändern jener Platten treten leichte, den 
Pingem und Zehen entsprechende Vor- 
sprflnge auf, die, anfänglich dnrch Ein- 
schnitte von einander getrennt, nach und nach freier sich entfalten, so dass im 
dritten Monat auch diese Theile dentlioh sind. Die Sohlfläche des Fnßes bleibt 
noch lange medial gerichtet und lässt den Fuß in einer der Hand ähnlichen 
Stellnitg erscheinen, welcher Zustand selbst beim Kengeborenen noch nicht völlig 
überwunden ist. Die laterale Stellung des Kniees wie die Richtung der Fußsohle 
denten anf Verhältnisse, in denen die hintere Extremität noch nicht ausschließlich 
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Gehwerkzeng war nnd ihr Endabschnitt mit der Hand gleiche Verrichtungen 
theilte. 

Während der ganzen embryonalen Entwickelung zeigt sich der vordere Theil 
des Körpers in Yergleichung mit dem hinteren Theile bedeutender ausgebildet. 
Wenn auch dieses Verhältnis allmählich zu Gunsten des Beckens und der unteren 
Gliedmaßen sich abändert, so findet ein Ausgleich doch erst nach der Geburt 
statt und die Herstellung der dem Erwachsenen zukommenden Proportionen be- 
ansprucht die lange Zeit postembryonaler Entwickelung. 

Das erfte Auftreten der Qliedmaßen ist bezüglicli der Localität beachtensweTth. Die 
Tordere (obere) tritt im Bereiche jener Urwirbel auf, aus denen die Anlagen der letzten 
Halswirbel nnd etwa noch die des ersten Brustwirbels hervorgehen. Sie entspricht also 
in ihrer Lage keineswegs dem späteren, sie der Brnstregion zatheilenden Verhalten, 
sondern muss, um an jene Stelle zu gelangen, abwärts rucken. Das primitiTe Verhalten 
spricht sich aber noch in den Nerven der oberen Gliedmaßen ans, die jenem Urwirbel- 
bezirke entsprechen. Beide Thatsachen deuten auf einen selbst von den Sängethleren 
weit entfernten Zustand , in welchem die Vordergliedmaßen noch mehr dem Kopf ge- 
nähert sind. Die Anlage der hinteren Gliedmaße entspricht ebenfalls dem Bezirke der 
Nerven, welche ihr später zugetheilt sind. Es ist die Strecke vom letzten Urwirbel der 
Lendenregion bis zum dritten oder vierten Urwirbel der Sacralregion. Man könnte also 
hier ein Verbleiben der Gliedmaßen am Orte ihres ersten Erscheinens statniren, wenn 
nicht die Untersuchung der Skeletverhältnisse älterer Embryonen ein Vorrücken der 
Gliedmaßen um mindestens einen Wirbel gelehrt hätte. (Näheres hierüber siehe bei der 
Wirbelsäule.) 

Die äußeren Verhältnisse des embryonalen Körpers fanden vielfache bildliche Dar- 
stellung. Von älteren führe ich an: S. Th. Sömmebino, Icones embryonum hnmanomm, 
Francofurti 1799. 

Neuere sind : E&dl, Die Entwickelung der Leibesform des Menschen, Leipzig 1846. 
Ferner Goste, Hist. g^n^rale et particuli^re du d6veloppement des corps organistfs, Paris 
1847 — 59. W. His, Anatomie menschl. Embryonen L II., Leipzig 1880. 1882. 

Über das Schwanzrudiment s, Rosexbbbo, Morphol. Jahrb. I. S. 127. Eckeb, Arch. 
f. Anthropologie, Bd. XII. S. 134. 

III. Entwickelung der Embryonal- oder Frucht-Hfillen. 

§ 43. 
Die unter vorstehendem Namen zusammengefassten Gebilde sind nicht nur 
verschiedenartiger Abstammung, sondern auch von differentor Bedeutung für den 
Organismus des Embryo. Dass sie außerhalb des letzteren liegen und denselben 
während seines intrauterinen Lebens umgeben, ist das einzige Gemeinsame. Die 
erste Umhüllung des Eies, das noch im Ovarium entstandene Oolemma (Zona 
pellucida) sammt der dieses umgebenden, vom Eileiter gelieferten Eiweißschichte 
bleiben während der ersten Entwickelungsvorgänge noch bestehen. Es sind 
Eihüllen, welche an die bei niederen Thieren vielgestaltig ausgeprägten Schutz- 
apparate des Eies erinnern, aber für die späteren Stadien keine große Bedeutung 
zu besitzen scheinen. Jedenfalls beginnt sehr frühe vom Blastoderm aus die 
Bildung wichtiger Umhüllungen, welche schon oben als Theile der ursprünglichen, 
das gesammte Blastoderm in sich begreifenden Körperanlage angeführt worden 
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sind. Die bezüglich des Menschen noch sehr dürftig bekannten Thatsachen zwin- 
gen auch hier wieder die bei Säugethieren bekannteieit VerhftltnisBe zn Gmode 
za legen. Man darf dabei jedoch nicht Übersehen, daas ftlr den Menschen in 
manches Pankten bedeutende Modificationen sich herausstellen können, wenn 
anch das Fundamentale der Vorgänge keine Einbuße erAhrt. 

Das Veratftndnis dieser Gebilde leitet sich von Zuständen ab, in denen das 
gesammte Blastodenn in den späteren Organiamns flbei^eht, so dass also noch 
nichts zu jenen Hflllen verwendet wird. Wir finden solche Zustände im Bereiche 
niederer Wirbelthtere verbreitet. Die nebenstehende Fig. 32 
stellt die Edrperantage eines solchen auf dem Querschnitte vor. 
Anf dem Biastoderm erhebt sich der Rflckentheil des EOrpera 
and setzt sich beiderseits in die Bauchwand fort, welche das 
Cdlom umschließt. Dieses enthält die Anlage des weiten Darm- 
rohres [D] , welches wir nus mit Dotterresten geftlllt vorstellen, 
und welches mit dem ROckentheile des KOrpers zusammen- 
hängt. Nehmen wir an, dass der donnere größere Abschnitt der 
Baachwand rascher wächst als der Obrige Körper, so entsteht 
daraus eine Faltung der ersteren in der Umgrenzung des 
minder rasch sich vergrößernden übrigen Körpers. So beginnt ein Theil des 
nrsprUn glichen Körpers in ganz andere Verhältnisse überzugeben Ähnliches 
belrifft die Darmalnage, von der gleichfalls nur ein Theil, der obere, dem Rücken 
zunächst befindliche, in den Darm übergeht. Ein großer Theil von der bei 
niederen Wirbelthieren den gesammten Körper darstellenden Anlage sondert sich 
so zur Bildung embryonaler Organe, die als Hüllen funglren. 

Znr speciellen Darstellung der Genese dieser Hüllen greifen wir auf ein 
frühes Stadium zurück, in welchem die Embryonalnnlage noch wenig vom Blasto- 
derm sich abgehoben hat und der Kopf in der ersten Ausbildung begriffen ist. 
In der dem Kopftheil entsprechenden Strecke des Blastoderms ist in einem be- 
stimmten Umkreise nur Ecto- und Entoderm vorhanden. Das Mesoderm hat sich 
nur schwach in diesen Bezirk erstreckt. Jedenfalls bleibt dieser Theil anch 
später, mit der Entwickelung des ersten Geläßsystemes, gefäßloa, wie er als 
solcher in Fig. 26 leicht erkannt werden kann. Im übrigen Umkreise ist an der 
MesodermbUdung bereits eine Sonderung in Hautplatte und Darmplatte eingetreten. 
Die letztere folgt Oberall dem Entoderm. In dem vorhin beschriebenen gefäßlosen 
Bereiche der Eopfregion des Blastoderm erfolgt durch nngleiches Wachsthum 
der hier vorhandenen beiden Schichten eine Trennung derselben. Das Ectoderm 
erbebt sich vor dem Kopfe in eine Falte, welche größer wird nnd den letzteren 
von vorne her oben bedeckt. Dieser Kopfacheide entspricht eine später auf- 
tretende Bildung am hinteren Körperende, die aber durch Ectoderm and eine 
Mesodennlage voi^estellt wird [Schwanzscheide) . In dem Maße des fortschreiten- 
den Wachsthnms des Körpers nehmen diese gegen einander wachsenden Fallen 
an Ausdehnung zu, nnd treten durch lateral vom Embryo sich erhebende longi- 
tndinale Falten anter einander in Zusammenhang. Dieser seitlichen Erhebungen 
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Fig. 33. 



Fig. 34. 
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ist als Amnionfalten (Fig. 33 af) gedacht worden. Nachdem sich so über dem 
Rücken des Embryo eine Erhebung ringsum gebildet hat, wird von derselben ein 
Hohlraum umschlossen, welcher an einer Stelle hinter der Mitte des Rückens, 
nach außen communicirt. Das ist die Amnionhöhle. Aber auch innerhalb der 

Falten, von ihnen um- 
schlossen , besteht ein 
Hohlraum , die Blasto- 
dermhöhle (Kölliker) , 
welche einen nach der 
Entstehung des Amnion 
außerhalb des Körpers 
befindlichen Abschnitt 
des Cölom vorstellt. Der 
Eingang in die Amnion- 
höhle verkleinert sich immer mehr zu einer engeren Öffnung, deren Ränder gegen 
einander wachsend einen Verschluss der Amnionhöhle herbeiführen (Fig. 34). 
An der Schließungsstelle geht dann eine Trennung der hier verbundenen Theile 
in der Art vor sich , dass die innere Membran von einer äußeren oberflächlichen 
sich ablöst. Die innere Membran umschließt den Körper direct, ventral geht sie 
beim Menschen sehr weit hinten, nahe am Caudalende in dessen Wandungen über 

und stellt das Amnion (die Schafhaut) vor. Der von 
vorne nach hinten wachsende, zuerst den Kopf über- 
kleidenden Falte kommt also bedeutendes Übergewicht 
über die hintere zu, so dass wohl der größte Theil des 
Amnion aus ihr entsteht (Fig. 35). 

Die äußere Membran folgt zwar eine Strecke weit 
dem Amnion, tritt aber von diesem da ab, wo es sich 
zur Bauchseite des Embryo wendet, und überzieht dann den Dottersack. Sie ist 
dann eine völlig geschlossene Blase, die seröse Hülle y. Baer's (Fig. 34). Die 
Entstehung des Amnion hat sonach die Bildung der serösen Hülle zur Folge, 
beide entstehen aus einer und derselben Membran, die anfänglich in die Anlage 
der Bauchwand des Körpers sich fortsetzte. 

Da in die Amnionfalten außer dem Ectoderm noch eine Mesodermschichte 
(die Hautplatte) einging, so sind am geschlossenen Amnion auch diese beiden 
Schichten wieder zu finden. Nur an dem von der einschichtigen Kopfscheide 
gebildeten Abschnitte wird die Mesodermlage fehlen müssen, es ist aber fraglich, 
ob dieses Verhalten beim Menschen besteht. 

Ob die Hautplatten der Amnionfalte nur bis zu deren Erhebung reichen und sich 
an der Umgchlagestelle der Falte nicht nach außen fortsetzen, ist nicht ganz sicher. Im 
ersteren Falle würde die seröse Hülle nur durch das Ectoderm vorgestellt. 

Der durch die Bildung eines Amnion und einer serösen Hülle charakterisirte Vorgang 
beschränkt sich auf die höheren Wirbelthiere, die man darnach als Amniota zusammen- 
fasst (Reptilien, Vögel, Säugothiere). — 

Wenn wir davon ausgehen, dass das Blastoderm in seiner ganzen Ausdehnung die 
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die Körperanlage mit Amnion. 

(Schema.) 
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Anlige de* embryontleD Köipeti ToistelK, 10a nelcber AnUge nui ein Thell zddi Körpei, 
ein anderer zu den ElhüUen wlid, 10 ist die AnUge dei ADniion ein Thell der primitiven 
B&ncLwaod. Noch bevor sie Bich dieier Ähnlicb dlffeienzirt, gebt dleie AmnionanUge 
TOn der BtnchfBlte iqb In die Amnionfalte über. Dass die dia Amnion bildenden Tbelle 
nicht einfach dem Integament eotspiecben, geht au« der Beobacbtang einer dem spitereu 
Perltouealeplthel ähnlichen Zellichiehte in der Wandung der Bltstodermböble beriar. 

Das Oolemmi iit nach der Bildung der von Seite des Embryo sich anlegenden Hnll- 
organe Tencbwoiiden. Zur Zeit aelnes Beitehens soll ea zottenanige Fortsitzo aniEeoden. 
Anch lon der serösen Hülle aitid Fortsatzbildnngen beachrieben. Beide haben vielleicht 
beim Meniehen eine größere Bedeutung als hei Sliigethleren, da ein sehr frühes Stadium 
beim Menitfaen eine mit reichen Zalten besetzte Membran erkennen lleB. Genauere 
Ermittelangen hierüber ateheo noch aus. 

§ 44. 
Das AmDion erscheint nach seiner AbscbnOrung von der serösen Hülle als 
eine die LeibesoberflSche unmittelbar bedeckende Membran, weicke nach Maßgabe 
der Ansbildung der Bancbwandnngen des Embryo ond des daran sich knüpfenden 
Abschlusses der Leibeshöhle in größerer Ansdebnuug sich auch ventralwärts 
erstreckt nud am Nabel in die Körperwand übergeht. Der einerseits vom Amnion, 
anderseits von der Kctrperoberfläche begrenzte Raum — die AmnionhQble — ver- 
größert sich allmäblich unter Zunahme des ihn Fallenden Fluidum (Frnchtwasser), 
nnd so gebt das Amnion in die Oostatt einer Blase Aber, welche sich überall bis 
an die übergangssteile in die Bauchwand des Embryo weit vom letzteren abhebt. 
Noch bevor diese Ausdehnung des Amnion stattfindBt, ist ein anderes Fdtalorgan 
entstanden, äiB Allantois, nnd auch am Dottersack sind Veränderungen eingetreten, 
deren jetzt gedacht werden muss. 





Eine Wucherung des Materials der Darmplatte an der vorderen Wandung 
der Anlage des Enddarms nimmt einen hohlen Fortsatz des Entoderms auf und 
erscheint dadurch als ein znm Enddarm gehöriges Gebilde. Diese Anlage der 
Allatitois wächst weiter am Körper des Embryo vor, und geslallet sich zu einem 
mit dem Enddarm commnnicirenden Hohlgebilde. Seine Lage ist zwischen 
Dottersack nnd Amnion (Fig. 36, 37). 

Die von der Darmplatte gebildete Waudschichte der AUantois führt bald 
Blutgefäße. Zwei von den Enden der primitiven Aorten ausgehende Arterien 
[Art. umbilicales) veibreiten sich anf ihr. Zwei Venen [Vv. timbilicales] sammeln 
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das rückströmende Blut, und nehmen auf der Banchwand ihren Weg znm Stamme 
derVenae omphalo-mesentericae. Mit fernerem Wachsthnm gelangt die Allan tois 
zur Innenfläche der serösen Hülle und tritt dann in neue Beziehungen, deren 
gedacht werden soll , nachdem der inzwischen am Dottersack eingetretenen Ver- 
änderungen Erwähnung geschehen ist. 

Am Dotter sack (Fig. 38, Ds) macht sich mit dem Wachsthum des embryo- 
nalen Körpers und mit dem Schlüsse der Leibeshöhle eine Sonderung bemerkbar, 

indem der peripherische 



Fig. 38. 




B.^r 
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Fig. 31». 



Theil nur durch eine ver- 
engte Strecke sich mit der 
Darmanlage verbindet. 
Diese intermediäre Strecke 
bildet, länger geworden, 
den Dottergang (Ductus 
omphalo-entericus) . Der 
dem Dottersack eine Zeit- 
lang zukommende Gefäß- 
apparat hat sich inzwischen rückgebildet, und es bleiben auf ihm nur noch ver- 
einzelte Gefäße bestehen. Die Entfaltung des Dotterganges bedingt für den 
Dottersack eine peripherische Lage, in der er um so mehr erhalten bleibt, als 

die Ausdehnung der Am- 
nionhöhle um den Embryo 
ihn von diesem abdrängt 
(Fig. 39). 

Mit dem Auswachsen der 
AUantois nach der Peri- 
pherie der Frucht hat so- 
wohl ihre functionelle Be- 
deutung als auch ihr forma- 
ler Befund Modificationen 
erfahren. Hinsichtlich der ersteren ist zu bemerken, dass sie ursprünglich zur 
Aufnahme des Secretes der primitiven Excretionsorgane, der Umieren, dient und 
dem entsprechend auch als ^Harnsack« benannt ist. Diese Leistung geht ihr 
später verloren, aber nicht ganz, da ein Theil von ihr in der definitiven Harn- 
blase fortbesteht. Im Zusammenhange mit der Ausdehnung der Amnionhöhle 
und auf ähnliche Weise , wie am Dottersack zwei Abschnitte sich sondern, wird 
auch an der AUantois ein distaler, blasenförmig erscheinender Theil von einem 
proximalen unterscheidbar (Fig. 38 Ä., Fig. 39 A.j B.]. Dieser ist ein engerer, 
die Verbindung des distalen Abschnittes mit dem Beckendarm vermittelnder Canal, 
der Urachus (Harngang). 

Der distale Abschnitt der AUantois (Fig. 39 ^4/) geht eine Verbindung mit 
der erreichten serösen Hülle ein, längs deren Innenfläche die äußere von der 
Darmplatte gebildete Schichte der AUantois wuchert. Die von jener Schichte 
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getragenen Blutgefäße der Allantois gewinnen damit die gleiche Verbreitung 
und wachsen in zottenartige Fortsätze ein, welche aus der durch die seröse 
Hülle und jene von der Allantois gelieferte Gewebsschichte gebildeten Membran 
nach außen henrorsprossen. So entsteht ein neues, den Embryo umhüllendes 
Gebilde, eine gef^ßführende, zottentragende Haut^jdas Chorion, Die Fortsätze 
dieser Zottenhaut besetzen die gesammte Oberfläche ; anfangs einfach, verzweigen 
sie sich nach und nach und stellen schließlich Bäumchen vor (Fig. 40), in denen 
die Blutgefäße der Allantois, also die Nabelgefäße, sich verzweigen. Die von 
der serösen Hülle stammende Ectodermschichte bildet an der Oberfläche des 
Chorion und dessen Zottenbäumchen einen epithelialen Überzug, die äußerste, 
später schwindende Grenze der embryonalen Fruchthüllen. 

Die dargestellten Gebilde erfahren bis zur letzten Fötalperiode manche Ver- 
änderungen. Das Amnion erleidet mit seiner fortschreitenden Ausdehnung die 
mindeste Modification; die beiden es in der Anlage bildenden Schichten bestehen 
auch nachher fort: eine einfache Epithelschichte, von einer dünnen gefäßlosen 
Bindegewebsschichte umgeben. Am Nabelstr^yig geht das Epithel des Amnion in 
mehrfache Schichtung über, die sich zur mehrschichtigen Oberhaut (Epidermis) des 
Embryo fortsetzt, sowie die Bindegewebsschichte, am Nabelstrang dessen Hülle 
bildend, in die Lederhaut des Embrj'o verfolgbar ist. 

Von der Allantois erhält sich nach geschehener Cborionbildung nur noch der 
aus dem Entoderm stammende Bestandtheil des Urachus eine Zeitlang, während die 
äußere gefaßtragende Lage mit benachbarten Theilen Verbindungen eingeht, und 
damit ihre Selbständigkeit aufgiebt. Beste jener Epithelialschichte bleiben im Nabel- 
strang nicht selten bestehen. Die äußere (bindegewebige) Schichte des Urachus 
geht in das die Nabelgefäße umhüllende Gallertgewebe, die »IVhartonsche Sülze», 
über. Dieselbe Schichte stellt peripherisch, und von da aus längs der Innenseite 
des Chorion , eine ähnliche gallertige Lage her, welche der Außenfläche des Amnion 
locker angefügt ist. Beim Menschen wächst die Allantois nicht als Blase, sondern 
in solider Form nach der Peripherie hervor. 

Auch vom Dottersack erhalten sich Reste bis zum Ende des Fötallcbens. 
Während der Dottergang innerhalb des Nabelstranges schwindet, bleibt das Ende 
desselben als Nabelbläschen, zuweilen noch mit einem Stücke des Ganges, zwischen 
Chorion und Amnion bestehen (Fig. 40). Er findet sich dann als ein Bläschen von 
4 — 7 mm Größe meist in einiger, zuweilen in größerer Entfernung von der Piacenta. 

B. S. ScHULTZE, Das Nabelbläschen, ein constantes Gebilde der Nachgeburt 
des ausgetragenen Kindes. Leipzig 1861. 

§ 45. 
Den vom Chorion umschlossenen Binnenraum der Frucht nimmt das Amnion 
mit dem in ihm geborgenen Embryo nur zum Theile ein. Eine eiweißhaltige 
Flüssigkeit füllt den übrigen Raum, in welchem auch der bedeutend verkleinerte 
Dottersack seine Lage hat. Allmählich mindert sich jener Raum unter Ver- 
größerung der Amnionhöhle. Das Amnion nähert sich damit der Innenfläche des 
Chorion und bildet von da an, wo es vom Körper des Embryo ausgeht, bis gegen 
das Chorion hin eine scheideuartige Umhüllung aller andern , vom Körper des 
Embryo peripher verlaufenden Theile. Dieses sind: 1. der Ductus omphalo- 
entericus mit den ihn begleitenden Blutgefäßen, dann 2. der auf dieser Strecke 
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spftter obliterirende Urachus, mit welchem 3. die durch die Außbildung des 
ChorioD bedeutend vergrößerten Nabelgefäße (die Gefllße der AllantoiBj ihren 
Verlauf nehmen. Diese von einer Amnionscheide nmgehenen, durch embryonales 
Bindegewebe vereinigten Theile stellen zusam- 
men einen Str&ng vor, welcher anscheinend die 
AmnionbOhle durchsetzt; er begiebt sich vom 
Embryo zum Chorion, liegt in der That aber 
außerhalb des Amnion, welches einen Überzug 
für ihn abgiebt (Fig. 40] . Das ist der Nabel- 
strang (Faniculus umbilicalis], der sonach 
seine Entstehung von der Ausdehnung der 
Amnion höhle ableitet. 

Unter fortschreitender Vergrößerung der 
gesammten Frucht gewinnt der Zottenbesatz des Chorion eine reichere Entfaltung 
[Chorion fronJosvm] , die aber bald nicht mehr die gesammte Oberfläche betrifft. 
Nnr an jener Streclce der letzteren * mit welcher die Frucht der Uternswand an- 
liegt, findet der Sprosaungeprocess an den Zotten auch ferner noch statt, indes er 
an der Übrigen Oberfläche acheiubar einem RUckbildungsprocesse Platz macht. 
80 kommt es, dass an der letzteren Stelle nnr noch spärliche Zotten vorkommen, 
während an der ersteren der Reichlham des Besatzes sich vermehrt bat. Das 
Chorion frondosum wird redticirt, und die zottenarme Fläche stellt das Chorion 
laeve vor. 

Atlanloii und Amnion scheinen In Ihrer Entstehung eng mit einander teiknüpft in 
leln, so dsta eines das andere bedingt. Niedere Znslände des Amnion sind bis jetzt 
nicht bebannt geworden. Dagegen kennt man enlch« der Allsntois, nämlich ein bei den 
Amphibien vorhsndenes, Ton der vorderen Wind des letzten Darmabschnittes (der Cloake) 
enliprlngendes Gebilde, das man als Ilamblase bezeichnet. Ana einem sokhen Organ 
wird die Allantols entstanden sein. Sie Ist also insofern älter als das Amnion, als sie 
in der Harnblase der Amphibien einen früheren Zustand besitzt, von dem sie sich ab- 
leiten läaat. Daiius ergiebt sich ein Grund zur Annahme, daee eine bedeutende Ent- 
nickelung der Allanloia mit der Amnlonbildung im Cauaalneiua etehe. 

Bei Beptilif" und Viigel" ist die AUantois bereits anagcbildet. Sie geht aber nicht 
in die Bildung einer Zottenhaut ein. Dasselbe ist auch bei den Monolremen und Ueutel- 
thieren unter den Sängern der Kall, und bei den übrigen bieten sich nieder aehr mannig- 
fache VerhäUnisBG, bei dune» auch der Dotttraaek eine Hallo spielt. So vächet derselbe 
bei Nagern (Kaninchen) der serösen Hülle fülgend periphcrlBCb ans, bis zum Rande der 
nur In beschränliler Weise r.ur Peripherie der Frucht gelangten Allanlois. Er bildet ein 
Hüllorgan der Frucht, In welchem auch die üclaßo aich forterhalten. Mit einer geringere» 
Auabildung des DotteraaekeB wird der Allantoia eine grüßero Auadehnung geattttet, und 
sie gelangt zum vollständigen Umwachsen der Frucht. Uie mit der Allanlois eng ver- 
knüpfte Chorionbildang zeigt sich ebenfalls in alufon weiser Knifaltnng. Selbst die Art, 
wie hieran die AUantois bethelligt Ist, ergiebt bedeutende Verschiedenheiten. Bei 
Carnivoren (Hund) nächst sie all Blaeo um das Amnion, während sie beim Menschen 
araprüngiich nur mit ihrer äußeren gefäßführenden Schichte wuchert und mit dem mit 
epithelialer Auskleidung rersehenen Binnenranm keine Ausdehnung gewinnt. 

Was das Chorion bolridt, so ergeben sich die niederlten Zustände bei den P/erden, 
Si-hwolnen, einigen Wiedcrkänem und den Walihieten. Ea beaitzt hier einfache, ter- 
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streute Zotten, die in Vertiefangen des Uterus eingreifen. Bei den meisten Wieder- 
käuern bestehen Gruppen von Zotten in bedeutender Ausbildung mit reicher Verästelung 
(Cotyledonen). 

§ 46. 

Die geschilderten Umhüllangen des Embryo nahmen vom Blastoderm aas 
ihre Entstehung und erwiesen sich dadurch in unmittelbarem Zusammenhange 
mit dem Körper des Embryo. Sie konnten daher als ursprüngliche Theile des 
letzteren angesehen werden. Man bezeichnet sie als kindliche oder fötale Hüllen j 
im Gegensatz zu anderen, welche vom mütterlichen Organismus aus entstehen. 
Mit der Einwanderung des Eichens in den ihm als Bergestätte dienenden Uterus 
und mit den Veränderungen des Eies und dessen Entwickelung zur Keimblase 
erfährt auch der Uterus Veränderungen, welche ihn an der Hüllbildung sich be- 
theiligen lassen. Der speciell hierzu verwendete Theil ist die Schleimhaut des 
Uterus, aus welcher die, die fötalen Hüllen umschließenden Gebilde hervorgehen, 
welche man wegen ihrer mit Bezug auf den Uterus vorübergehenden Bedeutung 
als Membranae deciduae bezeichnet. Auf einer bestimmten Strecke empfängt 
aber die Uterusschleimhaut noch eine andere Function. Das Chorion bildet mit 
dem in ihm peripherisch von der Frucht verbreiteten Gefäßapparat die vom 
Embryo ausgehende Bedingung zu einer Verbindung zwischen Mutter und Frucht. 
Es entfaltet auf jener Strecke den erwähnten Reichthum von Zotten und diese 
setzen sich mit der zu einer Membrana decidiia umgewandelten Uterusschleimhaut 
in engere Verbindung, woraus ein besonderes, aus kindlichen wie mütterlichen 
Theilen zusammengesetztes Organ, der Mutterixuchen [Placenta] hervorgeht. In 
der Placenta findet zwischen dem Blute der Mutter und dem des Fötus zwar kein 
directer Übergang von Blut, aber ein Austausch von Stoffen statt. Das Blut des 
Kindes empfängt hier plastisches Material und tauscht seine Kohlensäure gegen 
Sauerstoff um, so dass die Placenta sowohl als nutrüorisches als auch als respi- 
ratorisches Organ für die Entwickelung des fötalen Organismus von größter 
Wichtigkeit ist. 

Mit der Einleitung des Placentarkreislaufes gestaltet der junge Organismus 
seinen Aufbau aus mütterlichem Material. Somit geht nur die erste Anlage des 
Körpers und seiner Organe aus dem der Eizelle entstammenden Material hervor. 
Mit der Entstehung des Gefäßhofes wird aus dem Inhalte der Keimblase Material 
entnommen, welches als Transsudat nur dem mütterlichen Körper entstammen 
kann, und mit der Entfaltung des Chorion werden noch günstigere Bedingungen 
zu einer von außen« her erfolgenden Ernährung des Embryo angebahnt. Die 
Chorionzotten mit ihren Gefäßen stellen die Wege dar, auf denen die Aufnahme 
von Ernährungsmaterial aus der Schleimhaut des Uterus erfolgt, bis mit der Aus- 
bildung der Placenta für die Ernährung des Embryo die günstigsten Verhältnisse 
sich gestalten. Die Entstehung der gesammten miltterlichen Embryonalhüllen 
aus der Schleimhaut des Uterus lässt die speciellere Betrachtung dieser Ver- 
hältnisse zweckmäßiger mit jenem Organ verknüpfen, auf welches hiermit ver- 
wiesen wird. 
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Die sehr frühzeitig beginnende und immer deutlicher hervortretende Bedeatung des 
Uterus für die Ernährung des sich entwickelnden Embryo lässt die Eigenthümlichkeit 
des Säugethiereies bezüglich seines geringen Dottermateriales in Yergleichnng mit den 
Eiern der meisten übrigen Wirbelthiere , speciell der Vögel und Reptilien verstehen. 
Die Ernährang des Embryo aus dem mütterlichen Organismus compensirt den Mangel 
reichlicheren Dotters und war wohl auch ursächliches Moment für die Verminderung 
dieses Materials, denn wir müssen annehmen, dass das Säugethierei sich von einem 
Zustand ableitete, in welchem, wie in den Eiern der meisten niederen Wirbelthiere, 
reichlicher Dotter bestand, wie bereits dargelegt wurde. 

Postembryonale Entwickelung. 

§ 47. 

Mit der Geburt haben die Vorgänge, welche während des embryonalen 
Lebens thätig waren, keineswegs ihren Abschluss erreicht. .Schon gegen das 
Ende der Fötalperiode bieten die Gestaltungsprocesse eine Abnahme an Intensität 
and zeigen sich mehr nnd mehr untergeordneten Umfanges. Am meisten äußern 
sie sich noch in der Volumzunahme der Theile, welche in einem Wachsthume des 
Körpers sich ausspricht. Aber auch nach der Geburt erscheinen noch langsame, 
aber stetige Veränderungen in der Organisation. Wir meinen damit nicht etwa 
die Umwandlungen, welche durch die mit der Geburt auftretenden Änderungen 
im Gebiete der Ereislaufsorgane und in den Athemwerkzeugen bedingt sind, und 
die in relativ kurzer Frist sich vollziehen, sondern solche, die auch später an allen 
Organsystemen sich geltend machen. Während des jugendlichen Alters erfahren 
die Proportionen der äußeren Körperform durch Wachsthumsvorgänge beständige 
Änderung. Sie walten bis zur Zeit der sexuellen Reife, bei welcher wieder neue 
Verhältnisse sich ausprägen. Auch später noch bis ins Alter trägt der Organismus 
den jeweiligen Stempel der Altersdifferenz, und zahlreiche, in den verschiedensten 
Organsystemen wirksame Processe sind es, welche hier im Spiele erscheinen. So 
herrscht niemals wirklicher Stillstand. 

Bis zur Geburt sind es wesentlich ererbte Einrichtungen , die zur Anlage 
oder auch zur Ausbildung kommen. Nach der Geburt werden die zahlreichen, 
von der Außenwelt gegebenen Bedingungen wirksam und geben Anlass zu jenen 
neuen Veränderungen. Es entstehen Anpassungen des Körpers an mannigfache 
auf ihn wirkende Einflüsse. Minimale Wirkungen summiren sich bei längerer 
Dauer und kommen schließlich mit bedeutendem Gewichte zur Geltung. Es ist 
die volle, den Organen gewordene Function, unter deren Einfluss die weitere 
Ausbildung sich anbahnt und vollendet. 

IV. BedeutuDg der Entwickelung. 

§ 48. 
Die Entwickelungs Vorgänge sind auf Processe zurückführbar, welche sich 
an den Formelementen abspielen . Es sind Wachsthums- und Vermehrungsvorgängo 
an den Zellen, die den embryonalen Organismus jeweilig zusammensetzen, und 
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Differenzirungsprocesse, die an jenen Zellcomplexen durch eine Veränderung an 
deren Formelementen, durch Verschiebung, Lageveränderung, Trennung der 
Continuität sich äußern. Die daraus entstehenden Gebilde, zuerst die Keimblätter, 
dann die aus diesen sich sondernden Anlagen der Organe, erscheinen den späteren 
Einrichtungen völlig fremdartig. Erst nach und nach treten die definitiven Ver- 
hältnisse gleichwie in Umrissen hervor und nähern sich langsam ihrer Ausgestaltung. 
Die großartige Verschiedenheit frtihester und späterer Zustände findet so einen 
Ausgleich . Die hiezu führenden Veränderungen treten anfUnglich intensiver auf. 
Innerhalb einer kürzeren Frist begegnen uns bedeutendere Umgestaltungen in den 
früheren Stadien, als später innerhalb eines längeren Zeitraumes, und dieses 
Verhältnis währt durch die ganze Entwickelung. Die ersten vier Wochen leisten 
Größeres als später eben so viele Monate. Während der ersten Entwickelungs- 
perioden legen sich vorher nicht vorhandene neue Theile an , in den folgenden 
Perioden erfolgt deren Ausbildung. Erstere umfassen daher wesentlich Difi'eren- 
zirungen qualitativer Art, letztere dagegen Vorgänge der Volum Vermehrung, 
quantitative Differenzirungen. 

Die Gleichartigkeit der Entwickelung der Individuen einer und derselben 
Art oder Gattung und die Beständigkeit der Folge der einzelnen Stadien erscheinen 
als etwas Gesetzmäßiges. Da von außen her wirksame, gestaltende Impulse 
absolut ausgeschlossen sind , muss das die Entwickelung leitende Princip im sich 
entwickelnden Organismus liegen. Man kann dasselbe im Endziele suchen, 
welches durch die Entwickelung angestrebt wird, aber dabei bleibt vor Allem der 
Weg, den die Entwickelung durchläuft, eben so dunkel wie vorher. In anderer 
Weise erscheint uns dieser, sobald wir die Entwickelung des Organismus als eine 
ihm durch Vererbung übertragene Eigenschaft ansehen. Wir nehmen keinen 
Anstand in der Annahme der Vererbung körperlicher wie geistiger Eigenschaften. 
Wenn das Besondere der Organisation so beurtheilt werden kann, so kommt das 
dem Allgemeinen derselben mit noch viel größerem Rechte zu. Die Vererbung 
leitet uns also zu einem früheren Zustande. Der Organismus entwickelt sich auf 
dieselbe Weise, wie der, von dem er abstammt, weil er von letzterem mit dem 
materiellen Substrate auch die Function der Entwickelung ererbt hat. 

Die Vergleichung der einzelnen, in der Entwickelung durchlaufenen Stadien 
mit dem ausgebildeten Organismus niederer Thiere lässt uns in ersterem gleich- 
falls nur durch Vererbung erklärbare Verhältnisse erkennen. Die Ontogenie 
zeigt so auch den Körper des Menschen im Zusammenhang mit der übrigen 
Organismenwelt. Sie lehrt den Weg kennen, den der Organismus durchlief, indem 
sie den individuellen Organismus jene einzelnen Stadien gleichfalls durchlaufend 
zeigt. Je früher das Stadium ist, auf dem wir dem sich entwickelnden Organismus 
begegnen, desto tiefer ist die Organisationsstufe in der Thierwelt, der es entspricht. 
Das in der Ontogenie erscheinende Bild zeigt in scharfen und unverkennbaren 
Zügen die Verwandtschaft mit niederen Organisationen. Das Specielle dieser 
Beziehungen ist in manchen, besonders in den früheren Stadien noch keineswegs 
klar, aber das beeinträchtigt nicht die Deutlichkeit der anderen. 
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Wir lernen den Organismas als einzelligen kennen in der Eizelle, als Aggregat 
von Zellen in dem Theilnngsprocesse des Eies. Mit der Bildung des Blastoderm 
wird eine höhere Stufe beschritten, auf der der Körper einen noch ungegliederten 
Organismus vorstellt. Deutlicher werden die Verhältnisse mit der Sonderung des 
Blastoderm. Mit dem Erscheinen der Urwirbel beginnt der Vertebraten-Charakter 
hervorzutreten. Die am Kopfe sich bildenden Kiemenbogen und Spalten ver- 
weisen auf niedere Wirbelthiere. Mit dem Verschwinden der Kiemenspalten stellt 
sich der Organismus den höheren Vertebraten gleich, mit denen er den Besitz 
von Amnion und Allantois theilt. Daran knüpfen sich Stadien, in denen der 
Säugethiertypus zur Geltung kommt, und die embryonale Organisation nähert 
sich endlich jener der ausgebildeten Form. Die transitorische Natur jener Stadien 
lässt den Zustand, dem sie jeweilig in der Thierreihe entsprechen, nicht zum 
vollsten Ausdruck kommen, wie sich ja auch nicht alle Einzelheiten bestimmter 
und bekannter niederer Lebensformen, sondern nur deren Grundzüge wieder- 
holen, die freilich bedeutend genug sind, um ihre Beziehungen nicht verkennen 
zu lassen. Durch die Auffassung dieser Entwickelungsstadien als ererbter, phylo- 
genetisch erworbener Einrichtungen wird die Differenz im Rhythmus der Ent- 
wickelung verständlich. Die frtihest erworbenen, somit ältesten Einrichtungen 
gehen rascher vorüber als die späteren, welche relativ neueren Ursprunges sind 
und in dem gleichen Maße dem definitiven Zustande näher liegen. Die zeitliche 
Verkürzung der ontogenetisch sich wiederholenden Stadien bedingt aber auch 
deren Zusammenziehung, das Zusammengedrängtsein mehrerer phylogenetisch 
weiter auseinander liegender Stadien in ein einziges ontogenetisches, und dadurch 
wird zum großen Theil die Deutung mancher Stadien erschwert. Durch solche 
Verhältnisse erfährt der Entwickelungsgang Complicationen. Diese mehren sich 
durch die mit der Bildung der Fruchthüllen hervortretenden Anpassungen, welche 
wieder auf Einrichtungen im embryonalen Körper zurückwirken. 

Die Betrachtung der ontogenetischen Stadien als auf dem Wege der Phylo- 
genie ererbter Zustande schließt nicht aus , die einzelnen Vorgänge als auf me- 
chanischem Wege sich vollziehende anzusehen. Aber auch bei der Erkenntnis 
der Factoren. welche Bedingungen für jene Vorgänge abgeben, indem sie in der 
Einrichtung des Organismus liegen und von da aus mechanisch wirksam sind, 
bleibt zur Erklärung dieser Factoren immer noch die Annahme einer Vererbung 
nöthig, da ja für dieselben wiederum ein Causalmoment bestehen muss. 

Das vom Organismus Ererbte ist für die Vorläufer desselben einmal Er- 
worbenes gewesen , welches auf dieselbe mechanische Weise entstand, wie auch 
im entwickelten Organismus durch zahlreiche Anpassungen neue Einrichtungen 
hervorgehen. Aus solchen, in der unendlichen Reihe früherer Zustände nach 
und nach erworbenen Einrichtungen summirte sich allmählich der Betrag an 
Orgauisationsbefunden, den der Organismus als Erbschaft übernahm und ihn auf 
seine Descendenten sich fortsetzen lässt. In dieser Auffassung verknüpft also die 
Ontogenie den Organismus mit unter ihm stehenden Organisationen und lehrt 
damit dessen Stammesgeschichte (Phylogetiie) , wenn auch nur in ihren Umrissen 
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kennen, indem sich das Wesentliche jener Organisationen wiederholt. Diese 
Wiederholung betrifft, wie wir es nannten, nur die Grundzüge, in vielem 
Einzelnen weicht die Ontogenese von der Phylogenese ab. In letzterer auf vielen 
einzelnen Stadien sich darstellende Vorgänge erscheinen ontogenetisch zusammen- 
gezogen, manche Stufen zum Ausfall gelangt, die Entwickelung ist verkürzt, 
oder es tritt bei der Vergleichung der Ontogenese mit der Phylogenese in ersterer 
manches Neue auf. Fremdartiges scheint das ontogenetische Bild zu trüben, 
indem es jenem der Phylogenese nicht ganz entspricht. Dieses Verhalten be- 
zeichnen wir als Cünogenie (xaivo^, fremd, neu}. Von größter Wichtigkeit für 
das Verständnis der Ontogenie ist die Würdigung der cänogenetischen Erschei- 
nungen, die in dem relativ raschen Ablauf der ontogenetischen Entwickelung ihre 
hauptsächlichste Quelle haben. Die Verschiedenheit der physiologischen Ver- 
hältnisse beim sich entwickelnden Organismus von denen beim ausgebildeten, 
der sich auf der Bahn der Phylogenese befindet, ist von gleicher Wichtigkeit. 
Hier stehen die Organe in voller Function, unter der sie sich ausbilden, oder beim 
Cessiren derselben der Rückbildung verfallen ; dort wird von den Organen noch 
nicht die spätere Leistung vollzogen, und in der Anlage der Organe bereiten sich 
die im späteren Znstande zur Geltung kommenden Einrichtungen vor, sogar unter 
Verhältnissen, welche am ausgebildeten Organismus unmöglich wären (z. B. Dotter- 
sack, Eihüllen). Die genaue Prüfung der cänogenetischen Erscheinungen lässt 
auch sie als gesetzmäßige, weil aus bestimmten Ursachen hervorgehende erkennen. 

C. Von den Geweben. 

§ 49. 

Bei der ersten , aus den Theilungsproducten der Eizelle hervorgegangenen 
Anlage des Körpers fanden wir nur Zellen in Verbindung, welche einander 
ziemlich gleichartig sich verhielten. Selbst die Primitivorgane, wie wir die Keim- 
blätter nannten, zeigten die sie zusammensetzenden Zellen nur wenig different. 
Erst mit der Sonderung der secundären Organe aus den Keimblättern tritt an den 
in diesen Vorgang mit einbezogenen Zellen eine bedeutende Veränderung auf. 
Der Protoplasmaleib der Zelle hat die Äußerung der Lebenser scheinungen ^ tvelche 
der indifferenten Zelle zukamen, in ihrem Umfange eingeschränkt und giebt sie 
nur noch in mehr einseitiger Richtung kund. Aus dem Protoplasma selbst sondert 
sich neues Material, verschieden nach der Function der Formelemente, die nach 
der Qualität der Organe sich bestimmt. 

Dieses Aufgeben von Leistungen steht in Verbindung mit der Ausbildung 
anderer Leistungen, die gleichfalls schon in der Zelle bestanden. Es tritt also 
mit jener Sondetntng nichts absolut Neues auf j und die aus ihr hervorgegangenen 
Zustände gründen sich auf die höhere Potenzirung einer oder der anderen schon 
in der indifferenten Zelle vorhandenen Function, 

Solche in gleichartiger Weise umgestaltete, oder gleiche Sonderungsproducte 
ihres Plasmas liefernde Zellencomplexe und ihre Derivate stellen Gewebe ;Tela) 
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vor. Die gewebliche Differenzirung der Zellen knüpft also an die Sonderang der 
Organe an, beherrscht diese. Sie ist, wie die Organbildung selbst, das Resultat 
einer Arbeitstheilung, Die in den Geweben bestehende Art der Verbindung der 
Formelemente, sowie ihrer Derivate unter einander, endlich die Beschaffenheit 
jener Theile in' Bezug auf die Zusammensetzung aus Zellen, entsprechen der 
Textur, Diese repräsentirt den morphologischen Befund der Gewebe , wie die 
Structur jenen der Organe vorstellt. Da die Gewebe nicht aus einer einzelnen 
Zelle, sondern aus sehr bedeutenden Summen von Zellen sich zusammensetzen, ist 
auch die Function der Gewebe nur von diesen Summen ableitbar. Die Gewebe 
bilden daher die natürliche Vermittelung zwischen der einzelnen Zelle und den 
Organen, die aus Geweben zusammengesetzt sind. 

Die Gewebe sind nach der Qualität der sie zusammensetzenden Zellen, sowie 
der aus dem Protoplasma der Zellen differenzirten Substanzen verschieden. Danach 
bestimmt sich auch ihr functioneller Werth für den Organismus. Wir unterscheiden 
deren folgende: das Epithelgewebe , das Stützgewebe ^ das Muskel- und das 
Nervengewebe. Die beiden letzteren finden sich ausschließlich im thierischen 
Organismus, indes die beiden ersten die einzigen im Pflanzenreiche vorkom- 
menden Gewebe sind. Es sind zugleich jene , die in jenen Organsystemen des 
Thierleibes, welche vegetativen Verrichtungen dienen, wesentlichste Verbreitung 
finden. Wir scheiden sie daher als vegetative Gewebe von den beiden anderen, 
den animalen. 

Die Erforschung der Gewebe ist die Aufgabe der Gewebelehre, Histologie, Sie muss 
von der sogenannten t» mikroskopischen Anatomiev, mit der sie nicht selten zusammen- 
geworfen wird, unterschieden werden. Jene wird charakterisirt nach einem bestimmten 
Objecte, eben den Geweben und deren Genese, diese dagegen wird nur von dem zur 
Untersuchung dienenden Hülfsmittel, dem Mikroskope, bestimait. Daraus leuchtet die 
Yerscbiedenbeit ein. Die mikroskopische Anatomie hat daher keineswegs nur die Gewebe 
als solche zum Gegenstand, sondern ebenso die aus jenen entstandenen Organe, soweit 
deren Structur eben nur durch das Mikroskop ermittelt werden kann. Diese mikro- 
skopische Anatomie kann ebenso wie die Histologie ein besonderer Forschungszweig sein, 
allein sie bildet einen lnteg;rirenden Tbeil der Anatomie, der mit der Lehre Ton den 
Organen aufs engste verknüpft ist , denn die Structur der Organe Ist nur durch deren 
Zusammensetzung aus Geweben verständlich. 

Da alle Gewebe aus Zellen hervorgehen , gleichviel wie groß die Veränderungen 
sind, welche diese erfahren, gründet sich die Gewebelehre auf die Lehre von der Zelle. 

Die oben aufgeführten Gewebe pflegen als »einfache« einer Kategorie gegenüber- 
gestellt zu werden, die mau als »zusammengesetzte« bezeichnet. Solche Gebilde sind 
aber gar keine Oewebe, es sind Organe. Hier hat sich das Missverständnis eingeschlichen, 
dass man das, verschiedene Gewebe enthaltende Gefüge eines Organes als Gewebe selbst 
bezeichnet, und damit sowohl den Begriff des Gewebes als auch den des Organes schädigt. 
Wo differente Oewebe einen Körpertheil zusammensetzen, kann nicht mehr von einem 
einheitlichen Gewebe die Rede sein, es besteht dann eine Mehrheit von Geweben, die 
eben etwas Neues bilden, das als Ganzes kein bloßes Gewebe mehr ist, sondern ein 
Organ oder der Theil eines solchen. Für diese sogenannten »zusammengesetzten Gewebe« 
giebt es deshalb keine durchgreifenden histologischen Merkmale, die Deflnltlon solcher 
Gewebe Ist die eines Organs. 
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Die GevebeleliTe wird meUt mlc miktaskopiscber Anatomie Teieinigt behandelt. 
Hand- und Lehrbücher sind : 

KClukbb, MikiOBkop. Anatomie Bd. 11. 1, 2. Leipzig 1800—64. — Derselbe, Handb. 
det Oewebelehte. 6. Aafl. Leipzig 1889. — Fbbt, Handbuch der Histologie und Histo- 
ehemie. 6. Aafl. Leipilg 1876. — KnAtrM, W., Allgemeine und mikroskopiiche Auatomie. 
Htnuoiet 1876. — Tolut, Lehrbuch dei Oewebflehie. Stuttgart. 3. Aufl. 1888. — Obth, 
Caraug der nonnalen Histologie. 8. Aufl. Berlin 1888. — Rantieb, Traiti! techiiique 
d'Elatologle. Paria 1876—88. Aucb in tbereetzang. Leipzig 1688. — Klein, E., Grund- 
lage der Histologie, nach der 4. engl. Autlage bearbeitet von A. Kollhanm. Leipzig 
1886. — Stöhk, Fu., Lehrbnch der Histologie a. der miki. Anal. 3. Aufl. Jena 1889. 
— SciiiEFFBBDECEEX u. KosBEL, Gewebelehre. 1. Abth. Bnunschweig 1891. 

A. Vegetative Gewebe. 
1. Eplthelgewebe. 
§ 5U. 
Als Epithelien bezeichnet man continniriiche Zellenlagon , welche Aaßere 
oder innere Flftcben des Körpers begrenzen. Die Formelemente sind die Epithel- 
sellen, das durch sie gebildete Gewebe ist das Epithelgewebe. Es ist das zuerst 
am Körper auftretende Gewebe, denn die Wand der Eeimblase ist ein Epithel, 
und Epithelien wiederum sind die Keimblätter (vergl. 8, h'i Fig. 7 C. F.). Das 
besondere Verhalten dieses Gewebes geht weniger ans der Beschaffenheit seiner 
Zellen aU ans deren Anordnung hervor. Diese ist bedingt durch das Aneinander- 
schließen der Zellen, nnd ist vielfach abhängig von der durch ein anderes Gewebe 
dargestellten Unterlage. Indifferente Zellen bilden den Ausgangspnnlit. Sobald 
solche Zellen in einer Lage angeordnet sind, müssen sie wechselseitig ihre Gestalt 
beeinflnsaen. Diese wird ftlr jede Zelle durch die Nachbarzellen bedingt, und 
damit hat die Indifferenz der Elemente ihr Ende erreicht. Daran Icnilpfen sich 
mannigfache, fdr die Leistungen des Epithels belangreiche Sondernngen sowohl 
der Zellform als auch der feineren Beschaffenheit des Zellicörpers. Der Kern der 
Epithelzellenbleibt in der Regel 
bestehen, von Plasma umgeben, 
indes an der Oberfläche eine 
differente , die Zellmembran 
vorstellende Snbstanzlage anf- 
tritt. Die Zelle wird dadurch 
schärfer abgegrenzt. Mit Bezug 
auf die Form, sowie auf die An- 
ordnung der Zellen ergeben sich 
verschiedene Abtheilungen des 

Epithelgewebes. iPit.ri" »'oS'.'-VA;?« ^L. * Plitlenepilb.l «in« S«ro» tob 

Wachsen die aneinander "•Jj^^liJ*!, Jo^. * achnitt. 

gereihten Zellen nach derFläche 

aus, so dass die Bieitedurchmesser jene der Hübe allmählich übertreffen, so stellen 
die Zellen niedrige Platten dar, sie bilden ein Plallenepitkel (auch Pflasterepithel 
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benanDt) (Fig. 41 A, B). Die Zellgrenzen ergeben aich an manchen Ptatteo- 
epithelien bei der Änaicht von der Oberfläche in nnregelmäßigen , zackig ge- 
bogenen Linien, so dass die Zollen mit Fortsätzen in einander greifen (Fig. 42). 
Auch die allgemeiDe Geatalt dieser Zellen ist sehr mannigfach. Unter bestimmten 
VerhältDisaen geht sie sogar in die Spindelform über. 

Geht das Wachsthnm der Zellen vorwiegend in die UOhe vor sich, so dass sie 
als längere Gebilde erBcheinen, so bezeichnet man sie aU Cylindersellen (eigentlich 
sind es Prismen), das aus ihnen gebildete Epithel ist Cylinderepilhel (Fig. 43). 
Liegen die Zellen in einer einzigen Schichte bei ein- 
ander, Bo repräsentiren sie ein einschichtiges Epithel. 
Haben sich die Zellen derart vennehrt, dasa sie nicht 
in einer Schichte Platz haben, sondern mehrere über- 
einander liegende Zeilschichten bilden, bo bezeichnet 
man das Epithel als mehrschichliges. Dann tritt eine 
neue Sondernng auf, indem die Formelemente der 
verschiedenen Schichten sich verschieden verhalten 
(Fig. 43). 

Das einscAicAiije Epithel wird bald durch Platten- 
bald durch Cylinderzellen gebildet, oder ea bestehen 
Zwiachenfoi'men, in denen die Höhe der Zellen deren 
Dicke gleichkommt, sogenanntes »knbisches Epitlielc 
In den mehrschichtigen Epithehen nehmen die 
ausgesprochenen Zellformen, nach denen das Epithel 
seinen Namen fahrt die oberflächlichste Lage ein. 
In der tiefsten Lage Sind meist indifferentere Formen 
M ira ii hl (OB r iittfo^i ihai Vorhanden (Fig 43 a) von rundlicher, oder durch 
gegenseitigen Druck polyedriscber Gestaltung. Darauf 
folgen Lagen in welchen die Zellen allmählich eine 
j_^ den Zellen der obersten Schichte ähnliche Oeatalt 

^a JH IH gewinnen {h) Im mehrschichtii/en Cylmderepithel 

B Mb Bf sind es längere Foimeit biazur Spindelform, die auf 

V ^^} V die indifferenten tieferen Lagen folgen. Die oberste 

Jg ^ ' ] Lage ist aus Cy I in derz eilen gebildet und immer ein- 

fach. Ihre Zellen greifen aber mit oft langen Fort- 
sätzen zwischen die Zellen der tieferen Schichten ein. 
(Fig. 43). Beim mehrschichtigen Plattetiepithel bestehen in der tiefsten Lage meist 
etwas höhere, an Cylinderzellen erinnernde Formen (Fig. 44 a] , auf welche poly- 
edrische folgen. Nach der Oberfläche nehmen die Elemente allmählich die Platten- 
form an, bis die äußersten Schichten mit entschiedenen Plättchen abschließen. 

Eine besondere Form bildet das Wimperepithel. Anf der freien Oberfläche 
der Zellen erheben sich verschieden lange, fein auslaufende Fortsätze (Cilien, 
Wimperhaare) in größerer Anzahl, welche während dea Lebens der Zelle Be- 
wegungen ausführen (Flimmerzclleu) (Fig. 4ü). Das Vorkommen von Cilien ist 
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nicht an eine bestimmte Form der Zelle geknüpft ; sowohl platte als cylindrische 
Zellen können Cilien tragen. 

Die Cilien sind nicht sowohl von der Oberfläche der Zellen, als ans dem Inneren 
derselben fortgesetzt. Es sind DifiTerenzirungen des Protoplasma. Bei niederen Organismen 
können solche Cilien sogar wieder ins Innere der Zellen zurücktreten, wieder dem übrigen 
Protoplasma gleich werden. In solchen niederen Zustanden ist dann die Wimperzelle 
mit nur einem Wimperhaare ausgestattet, welches als ein unmittelbarer, oft sehr ansehn- 
licher Fortsatz des Zellenleibes sich darstellt (Geißelzelle). 

Als Bedingungen für die mannigfachen Formen der Epithelzellen wirken Wachsthum 
und gegenseitiger Druck. Da wir bei den Epithelien es nur mit Zellen zu thun haben, 
und zwar mit solchen, die relativ geringere Veränderungen erfuhren, stellen sie die ein- 
fachste Gewebsform vor. Diese ist nicht nur ontogenetisch sondern auch phylogenetisch 
das älteste Gewebe ^ denn sie bildet den Körper der niedersten Metazoen, und bei den 
übrigen die Keimblätter (Ecto- und Entoderm). Da von diesen aus die secundäre Ent- 
wickelang der Organe hervorgeht, in denen andere Gewebsformationen erfolgen, bildet 
das Epithel den Mutterboden für die übrigen Gewebe; alle sind aus ihm entstanden. 
Die einzelnen Abtheilungeu der Gewebe sind somit einander nicht gleichwerthig. Auch 
für die übrigen werden in dieser Hinsicht Unterschiede hervorzuheben sein. 

An manchen Organsystemen hat man im Wesentlichen ihres Verhaltens mit anderen 
Epithelformationen übereinstimmende Zelllagen von den Epithelbildungen als Endo- 
thelien ausgeschieden. Die sie zusammensetzenden Zellen sollten durch ihre Plättchen- 
form, durch festere Verbindung mit der Unterlage, durch ihren Übergang in Bindegewebe, 
vorzüglich aber durch ihre Genese, vom Epithel verschieden sein. Die Endothelien sollten 
Abkömmlinge des mittleren Keimblattes sein, während die Epithelien aus dem äuBeren 
oder inneren Keimblatte stammten. Dass als Endothelien aufgefasste Epithelien bei 
verschiedenen Thieren sich verschieden verhalten, in dem einen Falle fest der Unterlage 
verbundene Plättchen, in dem anderen Falle deutliche, ja sogar Cilien tragende Zellen 
sind, war längst bekannt, so dass die Begründung jener Unterschiede auf das morpho- 
- logische Verhalten schon zur Zeit der Aufstellung jener Unterscheidung hinfällig war. 
Da aber zweifellose Epithelien auch aus dem mittleren Keimblatte hervorgehen (Urogenital- 
System), besteht kein Grund, von »Endothel« als einem vom Epithel wesentlich verschie- 
denen Gewebe zu sprechen. Aber auch eine Beschränkung der Bezeichnung auf Ab- 
kömmlinge aus einem Theile des mittleren Keimblattes ist unbegründet, da auch die 
ersten das »Endothel« darstellenden Zustände der Blutgefäße sicher nicht sämmtlich dem 
Mcsoderm entstammen. Indem alle Gewebe von einem EpitheUum, dem Blastoderm 
abstammen, kann der Epithelbegriff gar nicht ontogenetisch gefasst werden. 

Der Begriff des Epithels ist ein histologischer Begriff und kein genetischer, er 
entspricht eben nur einem gewissen Zustande der Zellen und ihrer Anordnung, ihrem 
Verhalten zu einander, und wo immer dieses Verhalten ausgesprochen ist, hat die Be- 
zeichnung Epithel eine Berechtigung. 

Das Wort Epithel sollte ursprünglich den Überzug einer nicht mehr durch die Leder- 
haut (das Derma) des Integumentes gebildeten Schichte an dem Lippenrande (den Pro- 
labien) bezeichnen,' welche Schichte nur aus Wärzchen (ihjXr], die Brustwarze, Papille) 
bestehen sollte. Es ist also die Überkleidung einer Erhebungen darbietenden Gewebs- 
schichte, welche' nicht durch das Derma gebildet wird, so dass die Bezeichnung Epidermis^ 
wie sie der Überkleidung des Derma zukommt, nicht mehr anwendbar war. 

§ 51. 
In den Epithelien erscheinen die Zellen meist als leicht isolirbare Gebilde. 
Daraus entstand die Vorstellung, dass sie auch innerhalb jenes Gewebes von 

OxoBaBACR, Anatomie. I. 5. Aufl. 7 
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einander beattmmt abgegrenzte nnd, der festeren Verbindung entbehrende, isolirte 
Bildungen seien. Dieae Vorstellung bat einer anderen zn weichen. An den 
anscheineDden Zellgrenzen der Epithelien, und zwar bei den mehrächichtigen in 
den jüngeren Schichten derselben, besieht noch eine Snbstanz, die man als Kilt- 
substanz auffasste. Man konnte so sich vorstellen, dasa 
die Zellen durch jene Substanz unter einander verbnnden 
seien. Diese ist aber durchsetzt von zahlreichen feinen 
Protoplasmata den, durch welche die benachbarten Zellen 
unter einander im Znsammenhang stehen. Diese Zellen 
sind somit nicht vollständig gesondert. Sie stehen an 
ihrer gesnmmten Oberfläche nnter sich in Verbindung 
(Fig. 4C), Wo an dazu geeigneten Objecten das Gefflge 
jüngerer Epithelzellen bis jetzt znr genaueren Prüfung 
.irniiur i.incB gclaugtc, ergab sich dieser Befund, dem wir allgemeinere 
inohiachichUgcn Epithou. Verbreitung beimessen dürfen. An den differenzirteren 
oberflächlichen Schichten gehen diese Einrichtungen in 
dem Maße verloren, als der Zellkdrper eine chemische Umwandlung erfahrt 
(z. B. Verhornung in der Epidermis}. Doch scheint in den verzweigten Fortsätzen 
mancher Cylinderzellen (Fig. 47) nochetwasauf solche Verbindungen Hindeuten- 
des fortzubestehen. Wenn wir nun auch den Begriff einer Kittsubstanz einschrän- 
ken müssen, so wird er doch zunächst noch nicht ganz aufzugeben sein. Auch in 
jenen Fällen der Prot opl asm averbin düng besteht zwischen den Fäden noch eine 
flüssige oder doch halbflüssige Zwischensnbstanz. Diese ist aber gleichfalls von 
^. ^. Bedeutung, da sie die Ernähmngswoge der Zellen vorstellt, 

Bahnen , die fUr den in der Zelle bestehenden Stoffwechsel 
m l^^^w wichtig sind. 

M HHH Während bei den indifferenteren Elementen der Epithelien 

W jSäff demnach ein continuirÜcher Zusammenhang vorkommt, der mit 

/y }YI^ ^^'' Differenzirung verloren geht, äußert sich die letztere auch 

in einer schärferen Abgrenzung der Formelemente. Daran 
Eiiith*]i«iieiiiniti.'n- knüpft sicl) dlc materielle Umwandlung der äußersten Proto- 
plasmaschichle, die sich zu einer Zollmembran gestaltet. Der- 
selbe Process führt zu partiellen Verdickungen. Die oberflächlichen Schichten 
gewisser Epithelien (des Darmrohres) bieten an jeder Zelle eine deren obere 
(freie) Fläche einnehmende, oft mächtig verdickte Strecke, welche bei seitlicher 
Betrachtung wie ein homogener «Saum« erscheint (Fig. 47). 

I Diesei verdickte Thell der Zellhülle, also der ans dem ProUpltBuia entatiadenen 

I Membran, kann eich von letzterei, und dimlt lon der Zelle selbit sblöeen und itellt 
I 8lth d»mit wie ein i-Deckel" der Zelle d»i. Während /ainste Strelfunsen »nt eine mit 
der Oberllache puattele Scbiahtung gchlieOen lassen, so zeigt eich meb eine Sondening 
I in senkiecbter Riehtang wiederum durch Stceifung saigegproehen. 

Durch Verschmelzung der von je einer Zelle gebildeten Verdickungsschichten 
der Oberfläche unter einander gehen conlinuirliche, der Ausdehnung des Epithels 
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folgende Mombraaen hervor, Cuticulae. Ihre Schichtung entspricht der allmäh- 
lichen Differenzirung. Senkrecht ihre Dicke durchsetzende feine Canäle — Poren- 
canäle — enthalten Ausläufer der indifferent gebliebenen Zellsubstanz (des Proto- 
plasma) und gestatten so eine Communication der letzteren mit der Oberfläche 
der Cuticula. 

Während die Cuticularbildungen im Organismus der Wirbelthiere eine wenig hervor- 
tretende Rolle spielen, gehen aus ihnen bei den Wirbellosen bedeutend wichtigere Ein- 
richtungen hervor, in welcher Beziehung nur auf das aus ihnen gebildete Hautskelet der 
Gliederthiere hingewiesen zu werden braucht. 

Der Zusammenhang der jtlngeren Formationen von Epithelzellen, oder, wie 
wir es wohl ausdrücken dürfen, der noch in voller Lebeusthätigkeit stehenden 
Epithelien leitet uns zur Vorstellung eines Zustandes, den die Forraelemente des 
Organismus im Allgemeinen zu besitzen scheinen, nämlich den continuirlichen 
Znsammenhang. Bei anderen Geweben soll das ebenfalls hervorgehoben werden. 
Dadurch empfängt der Begriff der Individualität der Zellen einige Beschränkung, 
aber es gewinnt dadurch die Vorstellung der Einheitlichkeit des gesammten 
Organismus tiefere Begründung. 

§ 52. 

An die Epithelzellen ist außer der abscheidenden Thätigkeit, aas welcher 
Membran, Cuticula und Kittsubstanz hervorgehen, noch die Function der Ab- 
scheidung von Stoffen geknüpft, welche nicht in die Gewebebildung mit eingehen. 
Die Zellen liefern Substanzen, welche entweder für den Organismus unbrauchbar 
sind, aus ihm entfernt werden, oder im Organismus Verwerthung finden. Solche 
Stoffe werden im Allgemeinen als Absonderungsproducte^ Sccrete bezeichnet, im 
Speciellen als Excrete, wenn sie für den Körper nicht mehr verwendbar, also 
Auswurfsstoffe sind. Organe, welche solche Se- oder Excrete liefern, nennt man 
Drüsen (Glandulae). 

Diese secretorische Thätigkeit der Epithelzellen erscheint bald an einzelnen 
Zellen, bald ist sie auf größeren Strecken von Epithelien ausgebildet, womit eine 
Differenzirung des Epithels verbunden ist. Im ersten Falle entstehen aus Epithel- 
zellen einzellige Drüsen. Solche lagern dann zwischen anderen Epithelzellen, 
von denen sie sich durch mancherlei unterscheiden , am meisten durch die freie 
Mündung, die sie an der Oberfläche des Epithels besitzen [Becher zelten). Bei 
Wirbellosen in größter Verbreitung, finden sie bei Wirbelthieren ein beschränkteres 
Vorkommen, fehlen jedoch auch beim Menschen nicht ganz. 

Betheiligt sich eine größere Anzahl bei einander lagernder Epithelzellen an 
der Secretion, so bildet sich eine Oberflächenvergrößerung aus, durch welche die 
Leistungsfähigkeit des secretorischen Epithels sich steigert. Diese Vergrößerung 
der secernirenden Oberfläche kann doppelter Art sein ; einmal durch Erhebung 
über das Niveau der Fläche und zweitens durch Einsenkung unter jenes Niveau. 
In beiden Fällen kommt eine größere Anzahl von Epithelzellen in Verwendung. 
In beiden Fällen ist das unter dem Epithel gelegene, von diesem überzogene Ge- 
webe an der Differenzirung betheiligt. 

7* 



100 Erster Abschnitt. 

Bei Erhebungen von Epithelien über das benachbarte Niveau entstehen also 
Fortsätze, in welche das unterliegende Gewebe sich erstreckt. Sie können in 
Gestalt von Lamellen oder von Fäden auftreten und werden ihrer Ausdehnung 
gemäße, verschieden große Epithelentfaltungen bedingen. Fernere, auf epitheliale 
Flächenvergrößerung abzielende Diflferenzirungen erscheinen in Verzweigungen 
dieser Gebilde. Diese Art der Oberflächen Vergrößerung im Dienste secretorisch 
fungirender Epithelstrecken findet im Organismus des Menschen nur geringe 
Verwendung, um so reicher und mannigfaltiger ist die zweite Art vertreten. 

Durch die Einsenkung von secretorischen Zellgruppen unter das benachbarte 
Kiveau erscheinen zunächst Buchtuugen und Grübchen (Fig. 48 a, 6), die bei 
fernerer Ausbildung in dieser Richtung blind geendigte Schläuche (c) vorstellen. 
Diese sind somit wesentlich durch das Epithel entstandene Organe, die entweder 
einfach bleiben, oder sich durch Ramificationen mannigfach compliciren. Es sind 
dies die anatomisch als Drüsen im engeren Sinne bezeichneten Gebilde. 

Nach MaBgabo der Complication der Druse folgt derselben die ursprünglich sub- 
epitheliale Gewebsschichte (Bindegewebe), bildet für die einzelnen Theile der Drüse die 
äußere Abgrenzung, und wird so, als Membrana oder Tunica proprio, der Druse selbst 
zugetheilt. Dieses Gewebe ist bei der DifTerenzirung der Drüsen gleichfalls in Thätigkeit, 
so dass die Vegetationsvorgänge bei jenem Processe sich keineswegs ausschließlich am 
Drüsengewebe Tollziehen. Auch dadurch treten die Drüsen in die Reihe von Organen 
ein. Die dnrch die epitheliale Einsenkung bewirkte Flächen Vergrößerung und die dadurch 
bedingte Steigerung der Function ist nicht die einzige Leistung jener Erscheinung. 
Das secernirende Epithel wird durch die Einsenkung unter das Niveau der indifferen- 
teren Epithelschichte äußeren Einwirkungen entzogen, und begiebt sich damit in eine 
geschütztere Lage, in welcher es keinen Störungen ausgesetzt ist. Die Einsenkung 
sichert also die Function. 

Bei der secretorischen Thätigkeit der Zellen ist wesentlich das Protoplasma betheiligt 
und erfährt dabei Veränderungen. Aber auch dem Einflüsse des NervensystemSi sowie 
dem Gefäßapparate kommt eine wichtige Rolle zu. Der Vorgang selbst ist also stets in 
Beziehung der Drüsen zu jenen Organsystemen sich vorzustellen. Dadurch wird jedoch 
die Activität des Zell pro top lasma im Allgemeinen nicht geschmälert, da ja, wie oben 
(S. 51) bereits hervorgehoben, dieselbe Erscheinung der Abscheidung an dem Protoplasma 
niederer Organismen besteht, bei denen der gesammte Körper nur durch eine einzige 
Zelle repräsentirt wird, und von jenen Organsystemen keine Rede sein kann. Die 
Kenntnis dieser Thatsachcn verbietet daher, in den Epithelien der Drüsen nur Filtrir- 
apparate und Diffusionsmaschinen zu sehen, wie sehr auch Diffusion und Filtration bei 
der Secretbildung in höheren Organismen betheiligt erscheinen mögen. 

§ 53. 

Die Drüsen (Glandulae] sind aus dem Vorhergehenden als Difierenzirungen 
des Epithelgewebes aufzufassen, die sie zusammensetzenden Epithelzellen stellen 
innere Auskleidungen vor und bilden das Drüsengewebe, 

Mit dem Erscheinen dieser Gebilde wird an ihnen eine fernere Differenzirung 
wahrnehmbar. Wenn wir annehmen, dass bei der einfachsten Schlauchform das 
ganze, den Schlauch bildende Epithel gleichartig geformt ist und gleichartig 
fungirt, d. h, in gleicher Weise sich an der Lieferung eines Secretes betheiligt, so 
tritt dagegen eine Sonderung ein, sobald etwa das blinde Endstück des Schlauches 
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allein die secretorische Fnoction Itbernimmt, indes der vordere Theil des Schlancbes 
nnr zur Ansleitung des Secretes dient. Diese physiologisclie Arbeitatbeiiung prägt 
auch morpbologiscb sich ans, und der anfänglicb gleicbarligo DrfiBonscblaach 
sondert sich in zwei Abschnitte, in den secreioriscken Abscknilt and den Aiisführ- 
gang {F\g. 4S d e f). 

Das Epithel des drlisigen Abschnittes bietet in Bezog anf Größe nnd feinere 
Znsammensetznng der Zellen andere Verhältnisse, als das Epithel des Ansführ- 
ganges, weiches meist einfacher, indifferenter bleibt. Dieser Verschiedenheit 
entsprechen noch andere Veränderungen, nnd zwar in der änßeren Gestaltung des 
Drüsen Schlauches (Tnbnius). Man hatte den meist etwas weiteren secretori sehen 
Abschnitt als Acinus bezeichnet, während dieser Begriff zweckmäßiger auf das 
grCbere Verbalten, wie ursprünglich, beschränkt bleibt. Die Vergrößerung der 
secretori sehen Strecke kann nnn auf verschiedene Art erfolgen. Am einfachsten 
geschieht es durch Längswaehstbnm des Schlauches {einfache tubuliise Drüse). 

Bei Beschränkung der Ausdehnung des in die Länge wachsenden Schlauches 
in gerader Hichtung bildet der drüsige Endabschnitt Windungen, die diese Strecke 
knäuelförmig gestalten; er stellt dann einen Glomiis vor (z. B. 
die Schweißdrüsen der Haut). In anderer Weise entsteht eine 
Vermehmng des drüsigen Epithels durch Ver zw ei gangen des 
Schlauches. Am blinden Ende des einfachen Schlauches ent- 
stehen Sproasnngen (Fig. 4S e), aus denen ähnliche Schläacbe 
wie der znerst gebildete hervorgehen, die von verBchiedener 
Länge sein können. An diesen kann derselbe Process von 
Nenem erfolgen, und aus dem Fortschreiten desselben entstehen 
nene Complicationen iFig. 48 /"). Der Ansfübrgang nimmt dann 
eine Anzahl von Schläuchen auf {zusammengesetzte tubuliise 
Drüse), oder der DrüBenschlancb verzweigt sieh allmählich nach 
einer oder nach verschiedenen Riebtungen {ramificirle lubiilöse 
Drüse). Treten die einzelnen Zweige einer solchen verästelten 
tubnlCsen Drüse unter einander in Verhindnng, so geht daraus 
ein Netzwerk von Drüsencanälen hervor [reticuUire Drüsen: 
Hoden, Leber). 

Eine andere Art der Vergrößerung combinirt sich mit dem 
erst erwähnten Zustande. Der Drüse nschl auch behält nicht 
sein gleichmäßiges Kaliber, sondern bildet Ausbuchtungen von 
verschiedenem Umfange. Diese werden als Alveolen bezeichnet. orVaenwidnafc 
Bleibt der Schlauch dann einfach, so stellt er eine einfache 
atveoldre Drüse vor. Gestalten sich einzelne der Alveolen dareb Weiterwachsen 
zn neuen Schläuchen, welche wiederum alveolär sieh ausbuchten, so entsteht die 
zusammengeselzle alveolare Drüse (z. B. die Milchdrüsen). 

Indem in einer zusammengesetzten Drüse eine größere Anzahl von Schlän- 
chen , mit einem gemeinsamen Ausfflhrgange versehen , räumlich von ähnlich 
gnippirten Abtheilnngen der Drüse sich scbftrfer abgegrenzt darstellen lässt. 
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gewinnt die ganze Drtlse ein traubenähnliclies Aussehen, die einzelnen Schlauch- 
complexe bilden Aciniy deren mehrere auch zu einem größeren Abschnitte oder 
Läppchen (Lobulus) sich vereinigen. In umfänglichen Drüsen sind solche von 
neuem zu größeren Massen, Lappen [Lohi], vereinigt. Wir scheiden also Lappen 
und Läppchen und Aciui als makroskopische Befunde bei Drüsen von den mikro- 
sEoi)ischen Tubulis oder Schläuchen ohne oder mit Alveolen. 

Über Eiistheiliing der Drüsen s. Flemmino, Arch. f. Anat. 1888. Die Unterschiede 
der Drüsenformen halten keine ganz scharf gezogenen Grenzen ein. Auch manchen der 
als »tubulös« aufgefassten Drüsen kommen terminale oder laterale Alveolen zu. 

§ 54. 

Die Zellen der Drüsen zeigen bedeutende Differenzirungen nicht nur bezüglich 
des Ausführganges und des secretorischen Abschnittes , sondern auch nach der 
Verschiedenheit des Secretes, also nach der Leistung der Drüse. Selbst innerhalb 
derselben Drüse bieten die Zellen verschiedene Befunde, je nachdem ihre Function 
thätig ist, oder im Kuhezustand sich findet. Hinsichtlich der Secretbildung er- 
geben sich zweierlei, auch die Drüsenstructur beeinflussende Verhältnisse. Bei 
einer Kategorie von Drüsen wird das von den Formelementen gelieferte Secret 
über die Oberfläche derselben abgeschieden, es tritt ins Lumen des Drüsencanales, 
ohne dass die Formelementa selbst eine Störung ihrer Existenz erlitten. Sie 
vermögen die Abscheidung jedenfalls mehrmals zu wiederholen. Wo diese Thätig- 
keit genauer untersucht werden konnte, hat sich ein Di ff'erenzirungs Vorgang im 
Protoplasma der Drüsenzellen wahrnehmen lassen, durch den die Secretbildung 
vorbereitet wird. Das difi"erent gewordene Material füllt Lücken in dem netz- 
förmig erscheinenden, nicht veränderten Protoplasma, welches nach geschehener 
Ausscheidung wieder an Volum gewinnt und denProcess von neuem beginnen lässt. 

Bei einer anderen Kategorie gehen mit der Secretbildung Drttsenzellen unter. 
Das in den letzteren gebildete Secret geht aus einer Umwandlung des Zellkörpera 
hervor, die Zellsubstanz wird mit der Secretbildung verbraucht. In diesem Falle 
besteht eine intensivere Regeneration durch Vermehrung der Zellen in den tieferen 
Lagen des mehrschichtigen Epithels. 

Diese Verschiedenheiten werden durch die relativ kurze Lebensdauer aus- 
geglichen, welche auch den nicht durch einmalige Secretbildung untergehenden 
Zellen zuerkannt wird, denn auch in manchen dieser Drüsen sind als Ersatzzellen 
zu deutende Elemente aufgefunden. Die Function der Drüsen beschränkt also 
die Existenz ihrer einzelnen Formelemente. 

Außer der durch Ruhe oder durch Thätigkeit bedingten Difl*erenz der Be- 
schaffenheit der Drüsenzellon ist noch das Vorkommen verschiedenartiger Zellen 
in einem und demselben Abschnitte beachtensw^erth. 

In nicht wcniffen Abtheilungen von Drüsen sind zweierlei, zuweilen auch dreierlei, 
dur<*h Gestalt, Lage und sonstiges Verhalten differente Zellformationen bekannt. Die 
an den Drüsenzellen selbst bestehenden Eigenthümlichkeiten zeigen sich vorwiegend in 
einer Differenz des dem Driisen-Lumen zugewendeten und des demselben abgekehrten 
Theiles der Zelle. Der letztere bildet, im Falle er der Tunica propria auflagert, den 
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Fuß der Zelle, der in manchen Fällen platten förmig, zuweilen nur nach einer Seite hin, 
verbreitert ist. Auch das Verhalten der Zellsubstanz ist an dem basalen Theilo der 
Zellen zuweilen modiflcirt. Sie bietet dann streifenförmige Verdichtungen dar, die sich 
bis gegen den, den Kern bergenden mittleren Abschnitt zu fortsetzen. Dann ist das 
Plasma der Zelle in verschiedene Kegionen gesondert. Auch sonst ergeben sich im Plasma 
der Drüsenzellen Sonderungen (Fig. 49), netzförmige Bildungen, welche mit dem Vorgänge 
der Secretion im Zusammenhang stehen. 

Die Veränderungen, welche zu einer Complication des Baues ^^* 

einer Druse fuhren, sind der anatomische Ausdruck der erhöhten 
Leistungsfähigkeit des Orgaues. Die im Verlaufe der Entwickelung 
der Drüse auftretende, von der ersten, einfacheren Anlage aus- 
gehende Sprossung wird durch Vermehrung der Zellen hervorgerufen, 

welche die Sprossen vollständig erfüllen. Diese sind somit solide 

" Eine Drübenepithelzolle 

Gebilde, wie auch die erste Anlage der Druse durch eine solide (purütis) mit vorschie- 
Zellwucherung vorgestellt wird. Das Lumen in den secretorischen '^''"'^iMl^smll'^äluri"^**™ 
Abschnitten entsteht in der Regel erst mit dem Beginne der 

Function der Drüse. Ebenso jenes des Ausführganges. Diese Art der Entwickelung 
der Drüsen, wie sie in der Ontogenese gegeben ist, entspricht wohl nicht ganz der 
Phylogenese der Drusen, die nur bei bestehender Function des Drüsenepithels sich 
vorzustellen ist. 

Das die secretorischen Abschnitte der Drüse darstellende Epithel formt entweder 
einfache oder mehrschichtige Lagen unter sehr verschiedenen Befunden der bezüglichen 
Zellformen. Auch das Verhalten zu einem Lumen des Drüsenschlauches oder der Alveolen 
ist verschieden. Das Lumen kann so<:ar völlig reducirt sein. In solchen Fällen, wo das 
Drüsenepithel den Drüsensclilauch vollständig füllt, sind intercelluUire Gänye bes(!hrieben, 
in denen das Secret zum Ausführgange seinen Weg finden soll. Sie sind zum Theil 
sicherlich Kunstproducte, wo sie nicht mit den durch die »Kittsubstanzo eingenommenen 
Lücken zusammenfallen. 

Die bedeutende, durch die oben vorgeführte Complication erreichte Volumsentfaltung 
einer Drüse ändert die Lagebeziehungen des Organes, das in seinen einfacheren Befunden 
in unmittelbarster Nähe der Epithelschichte bleibt, aus der es hervorging. Je voluminöser 
jedoch die Drüse w^ird, um so weiter entfernt sie sich von jener Bildungsstätte, mit der 
sie nur noch durch den Ausführgang im Zusammenhang bleibt Seine Mündung be- 
zeichnet so die erste Bildungsstätte der Drüse. An diesem* Ausführgange tritt dann ein 
der entfernteren Lagerung des Drüsenkörpers adäquates Längenwachsthum ein, und mit 
dieser größeren Selbständigkeit wird er zum Ausgangspunkte neuer Sonderungsvorgänge, 
die zum Theil als Erweiterungen, Ausbuchtungen und dergl. Beziehungen zur Drüsen- 
function besitzen. So gehen besondere Behälter für das Secret hervor. 

§ 55. 
Nicht in allen Epithelien bietet sich eine Zusammensetzung aus gleich- 
artigen oder nur nach den Zellschichten verschiedenen Elementen dar. In 
manchen tritt eine Differenzirung dadurch deutlich hervor, dass zwischen den 
sonst das Epithel darstellenden Formelementen anders geartete Zellen vertheilt sind, 
wie z. B. die oben erwähnten Becherzellen. In anderer Art erfahren epitheliale 
Elemente Umgestaltungen, indem die Epithelzelle zu einem percipirenden Gebilde 
wird, entweder in größeren Summen, so dass ganze Epithelstrecken die gleiche 
Umwandlung erfahren, oder nur in vereinzelter Weise, wobei sie dann in der 
Mitte anderer Epithelformationen ihre Lage hat. Die Umwandlung zeigt sich 
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meist in einer schlankeren Form der Zelle, die an einer dickeren Stelle den Kern 
umschließt, und an ihrem freien Ende mit verschiedenartigen Bildungen aus- 
gestattet ist. Die letzteren sind vom Protoplasma stets different, erscheinen 
haarförmig oder stäbchenartig und verhalten sich theilweise wie Cuticularbildun- 
gen. Nach der Qualität der Sinneswerkzeuge, zu denen sie verwendet sind, 
ergeben sich in den einzelnen Formen mannigfache Eigenthtimlichkeiten. Allen 
aber kommt ein Zusammenhang mit sensiblen Nerven zu, deren terminale Organe 
sie vorstellen {Sinne sepithelien). Da ein Zusammenhang mit Nervenfasern auch 
für andere Epithelzellen erkannt ward, und in dieser Hinsicht allen Epithelien 
jene Bedeutung zukommt, ist es mehr die besondere Ausbildung jener Zellen in be- 
stimmten Organen, woran der Begriff eines Sinnesepithels geknttpft werden kann. 

Auch ein Pigmentepithel ist aufgestellt worden. Dieses antersoheidet sich nur dadurch 
Yon anderen Epithelien, dass seine Zellen Pigment führen. 

§ 56. 

Wir reihen hier uoch Formelemente ein , welche nur bedingter Weise als 
Gewebe betrachtet werden können. Das sind erstlich an bestimmten Localitäten 
des Körpers entstehende Zellen von indifferenter Beschaffenheit, welche theils 
Gefäßbahnen betreten (Leucocyteyi, Lymphzellen), theils interstitielle Wege im 
Bindegewebe einschlagen (Wanderzellen). Woher diese Elemente stammen, ist 
noch nicht ganz sicher, es bestehen nur Gründe zur Annahme, dass sie nicht aus 
dem Bindegewebe durch Umwandelung von dessen Formelementen hervorgingen, 
dass vielmehr Epithelieny das Entoderm, die ersten dieser Elemente ins Binde- 
gewebe entsendeten, von welchen dann die fernere Vermehrung ausging. Den- 
selben Zellen begegnen wir auch in den ersten Blutgefäßbahnen, für deren Inhalt 
sie die Formbestandtheile, embryonale Blutkörperchen , darstellen, bis aus ähn- 
lichen indifferenten Elementen durch Schwinden des Kerns und unter Veränderung 
des Protoplasma die ersten rothen Blutkörperchen entstehen. Dann treffen wir in 
den letzteren einen höheren veränderten, in den Leucocyten den dauernden niederen 
Zustand von Zellen, welche im Organismus eine überaus wichtige, der nutritorischen 
Function beigeordnete Rolle spielen. 

Von ähnlichen indifferenten Elementen, welche wohl gleichfalls aus dem 
Bindegewebe zu eliminiren sind, leitet sich auch das Fettgewebe ab. Die be- 
züglichen Zellen sind schon vor der Entstehung von Fett in ihnen zu Gruppen 

gesondert, und so finden sie sich meist in dem kleinere 
Flg. 50. Arterien begleitenden Bindegewebe. Im Protoplasma der 

^''" Zellen treten Körnchen auf, welche zu Tröpfchen sich 

^r^oUpiaama vereinigen. Diese vergrößern sich, fließen auch wohl zu- 
sammen, und bilden allmählich den Körper der Zelle zu 
einem voluminösen Theile um. (Fig. 50.) 

Je nachdem so ein größerer Fetttropfen oder deren 

mehrere das Innere der Zelle füllen, ist deren Gestalt ver- 

Nach köllikkr! schicden. Meist aber bilden sich mehr rundliche Formen 
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«DB. Du Protoplasma wird bei der zonebnienden VergröBornng der Fetttropfen 
zu einer denselben tiberkleidenden Schichte umgestaltet, in welche anch der Kern 
gedrängt ist. Ba besteht so eine den Fetttropfen umschließende Membran. Die 
Zelle hat jedoch dabei nicht ganz ihre Eigenschaften eingebti&t, denn bei ein- 
tretendem Schwund des Fettes gelangt wieder der frflhere indifferente Zustand 
der Zelle zur ErscheinDn^, oder ea gehen aus ihm audere Formzustände hervor. 
Anch Sernm kann dann die Stelle des Fettes vertreten. 

Die Feltiellen finden sich melat gTnppenweles beisimmen, bilden Träubchen, die 
von einem Blntgefaßnetze umsponnen sind. Da Ihr Vorkommen an das ancli die Blat- 
gefäBe führende Bindegenebe geknüpR tat, finden »ie mit dieiem eine weite Verbreitung 
im Körper, irenu such yiele Bindegewebe führende Theile ei 'nie zn einer Fetuetlen- 
bildung benimen lassen. Die durch letztere tepti»entirio Fettablagctung Im Organlamus 
iteht in enger Verbindung mit der Ernährung. Das Fett repräsentirt einen Thell des 
Übencbiiases des dem Körper lugeführten ErnäbntngsmaterlBla, welches bei Störungen 
der Ernährung, In Krankheiten, ralchem Veibranche entgegengeht. Dann erfolgt ein 
Zarüektretcn der Fettiellen anf die Stufe, von der sie henorglngen. 

8. Stützgewebe. 
§ 57. 

Die wesentlichste Eigenschaft dieses Gewebea besteht in der Bildung einer 
die indifferenten Zellen von einander trennenden Iiilercellularsubstanz. Die 
letztere überwiegt in der Regel au Volum die Zellen, stellt also die Hauptmasse 
des Gewebes vor (Fig. 51). Sie ist die Trägerin der Function dieses Gewebes, 
in welchem die Formelemente eine nur in Bezug auf 
die Bildung und Eruährnng der Intercellnlarsubstanz 

wichtige Rolle spielen. Die Formelemente verhalten t'x^ ' 

sich demgemSß als indifferente Zellen, wahrend der (&^ 

fnnctionell wichtigere Bestandlheil des Gewebes , die h^} -., 

Intercellnlarsubstanz, vielerlei Modificationen aufweist, ^ i^ l3 

auf welche die einzelnen Abtheilnngen dieses Gewebes rCi 

sich gründen. _> ' 

So stellt sich das StOtzgewebe dem Epithel gegen- "r. ) r~-^Z^ [ 



-■!) 



ttber, bei welchem die Intercellularsub stanz eine unter- 
geordnete Bedeutung besitzt, wogegen die Zelle selbst 

in grCßter Mannigfaltigkeit der äußeren Geatallnug wie - , 

auch der innerenBeschaffenheit (Drflsenzellen!; auftritt. "i K-t/ 

Diese große Verschiedenheit beider Gewebe geht Hand 
in Hand mit der Verschiedenartigkeit ihrer Leistungen '* '" '""^* 
ftlr den Organismus. Bei dem Epithelgewebe beruht die Function in der Zelle 
nnd äußert sich au ihr; bei dem StOtzgewebe geht die Leistung des Gewebes als 
Ganzes auf die vom Protoplasma different gewordene Intercellnlarsubstanz Über, 
deren Eigenschaften sie vor Allem als Stütze ftlr die, die Organe zusammen- 
setzenden anderen Gewebe wirksam sein lassen. 

Durch seine Verbreitung im KOrper kommt dem StOtzgewebe eine wichtige 
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Rolle zu. Es bildet überall die Unterlagen für die Epithelien, begleitet die Bahnen 
der ernährenden Flüssigkeit, verbindet die Formelemente des Muskel- und Nerven- 
gewebes zu räumlich abgegrenzten Organen und lässt endlich seine stützende 
Function in dem von ihm geleisteten Aufbau des Skelets zum vollkommensten 
Ausdruck gelangen. In diesen Beziehungen trägt die Beschaffenheit der Inter- 
cellularsubstanz den verschiedenen Ansprüchen Rechnung, und nach den in ihr 
bestehenden Besonderheiten unterscheiden wir zelliges Stützgewebe, Bindegewebe^ 
Knorpel- und Knochengewebe als einzelne Formzustände des Stützgewebes. 

Seiner Genese nach gehört das Stützgewebe zu den ältesten. Nächst den Epithelien 
ist es ontogenetisch wie phylogenetisch am frühesten unterscheidbar. Die Verwandtschaft 
mit dem Epithel geht nicht blos aus der ersten Abstammung von den ersten Epithel- 
formationen (Keimblättern) des Organismus hervor, sondern auch aus vielen Einzel- 
erscheinungen in der Ilistogenese. Aus verschiedenen Epithelialbildungen können Stütz- 
gewebe entstehen, und bei niederen Thieren ist ein ähnlicher Übergang von Epithel in 
Stützgewebe sogar in großer Verbreitung. 

Die am Kpithelgewcbe sich äußernde Cuticularbildnng, auch das Auftreten einer 
Zwischensubstanz (S. 98) liefern ohnehin ein verknüpfendes Band. Von diesem die 
Verwandtschaft der beiden Gewebe im Auge behaltenden Standpunkte aus hat es auch 
dann nichts Befremdendes, wenn man aus den Formelementen des Stüt/.gewebes wiederum 
epitheliale Bildungen, in dem Sinne, wie wir sie oben darstellten, entstehen sieht: 
flächenliaft angeordnete, Hohlräume auskleidende Zellen. Solche Übergänge von Geweben 
stören jedoch keineswegs die Aufrechterhaltung jener Kategoricen, und wenn es auch 
Fälle giebt, in denen die Entscheidung, ob das eine oder das andere der beiden Gewebe 
vorliege, schwer fällt, so wird durch diese Thatsache nur die nähere Zusammengehörig- 
keit, die Verwandtschaft jener Gewebe bestätigt, nicht aber die Sicherheit der BegriCfs- 
bestimmung erschüttert, die in der unendlichen Überzahl klar und entschieden zu 
deutender Fälle ihre festen Wurzeln hat. 

AVenn wir die Stützfunction dieses Gewebes als die prägnanteste darstellen, so folgt 
daraus nicht, dass sie die einzige ist. In den niederen Zuständen des Stützgewebes 
besitzen die Formelemente auch nutritorische Bedeutung, nicht blos für die Inter- 
cellularsubstanz. 

a. Zelliges Stützji^ewebe. 

§ 58. 
Hierher stellen wir ein Gewebe , welches durch die geringe Entfaltung von 
Intercellularsubstanz die tiefste Stufe der Stützgewebe vorstellt: das Chorda^ 
gewebe. In diesem scheiden die Zellen nur Membranen ab, die unter einander 
vorschmelzend die Intercellularsubstanz vorstellen. Im Protoplasma der Zellen 
findet eine Bildung von Hohlräumen (Vacuolen) statt, welche mit Fluidum gefüllt 
sind. Dadurch gewinnen die Zellen selbst einen bedeutenderen Umfang, und dem 
Gewebe wird ein blasiger Charakter. Dieses Gewebe kommt bei den höheren 
Wirbelthieren nur in dem primitivsten Stützorgane vor, es bildet die Chorda 
dorsalis. 
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>. Biudegewebe (Tela coitjanctivai. 




In dieaem Gewebe behält die iDtorcellnlarsnbsUnz eine mebr oder minder 
veiche Bescbafienbeit nnd ist meist, besonders bei ttlteren Formationen, in reich' 
liebem Maße vorbanden. Die Zellen selbst sind dann nur sp!lrlich vertheilt nnd 
besitzen sebr verachledene Formen. Das Verhalten der Zellen wie der Inter- 
cellularsubstanz lässt folgende Unterabtbeilungen unterscheiden: 

1. (jallertartiges Bindegeicebe, Gallertgewebe, Schleimgewebe, wird dnrch 
die gallertartige Beschaffenheit der Jntercellularsub- 

stanz charakterisirt. Diese ist durchscheinend oder 
leicht getrübt, homogen, weich, zuweilen halbflUssig, 
nnd umschließt Zellen von bald länglicher, spindel- 
förmiger, bald stemfiSrniig verästelter Gestalt. Sie bil- 
den, mit ihren Äusläofern oft mit einander verbunden, 
ein Waschennetz (Fig, 52). Die Ausläufer der Zellen 
bieten meist ein vom Protoplasma differentes Verhalten, 
und sind dann als difFerenzirte Tbeile anzusehen. 

Andere Bindegewebsformen besitzen dieses Gewebe 
in frühen Entwickelungaslnfen als Vorläufer, daher ea * *° gewXs.^uö*'" '° ^ 
auch als embryonales Bimleijewebe bezeichnet wird. 

Im «HagyMliIctcD Organismus triffl es sich, in lehr modiflcittem ZiisWnde, nur im 
QiasliürpeT dca Aiigss. Bei niotierou Thiercn kommt ihm eine gtoQo Verbreitung eu, 
und bei Tieleo bildet es den grüßten Tliell des Körpers (Medusen). 

2. Faseriges Bindegewebe wird durch die Zusammensetzung der Inter- 
cellularsubstanz aus stärkeren oder feineren Fasern (Fibrillen) charakterisirt, die 
in verschiedouen Lngerungsbe Ziehungen zu einander vorkommen p, 53 
(Fig. 55). Zwischen den oft in BUndeln vereinigten Fi b rille nzUgen 
finden sich die Bindegcwebszellen, von verschiedener Gestalt. Be- 
sonders in Jüngeren Zuständen des Gewebes erscheinen sie spindel- 
förmig (Fig. 53) oder verzweigt, an älteren mehr in flächenbafter 
Entfaltung, nnd dann stellen sie Plättchen vor (Fig. 54], deren Form 
den Interstitien der FibrillenbUndel angopasst, daher Überaus man- 
nigfaltig ist. 

Die Entwickelung des faserigen Bindegewebes zeigt, wie 
die Inlercellülarsubstanz Iheils aus einer Differenzirung oder 
Zerklüftung der vorher bestehenden Gallerte, theils aus dem 1 
Zellplasma selbst entsteht, dessen Ausläufer in FaserbOndel | 
oder Fibrlllenzüge übergehen. Die Intercellularsnbstanz geht 
also aus einer frUJicren primären und ans einer späteren se- piiitfuiurmige Umd.- 
cundären Abscheidnug von Seite der Kormelemente des Binde- **"" 

gewebes hervor. Die mit dem Protoplasma der Zellen zusammenbängendei 
Fort Satzbildungen der letzteren sind also Differenzirnngsproducte der Zollei 
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selbet, ebenso wie die Fibrillen und FaserD der Intercellolarsnb stanz. Aber diese 
Entstehung von Fasern aus dem Protoplasma der Zellen ist keineswegs ala der 
dominirende Bildnngsprocess der faserigen Theile anzusehen , vielmelir bestehen 
sn diesen selbst Wachsthams- nnd Spaltnngsvorgänge, ohne dass das Protoplasma 
dabei direct betbeiligt wäre. 

Das gallertige wie das faserige Bindegewebe leisten die Sttttzfunction nur 
in minderem Grade; sie ist aber dennoch erkennbar und besonders da deutlich, 
Fig. 5Ä. WO das faserige Bindegewebe ein Gerüste für epi- 

theliale Bildungen abgiebt. 

Bei Behandlung mit SSuren oder Alkalien 
erfolgt ein Aufquellen der Intercellularsub stanz. 
Dnrch Kochen in Wasser giebt sie Leim. Das Ge- 
füge der Fasern nnd ihre Anordnung lässt dieses 
Gewebe nach verschiedenen Zuständen in lockeres 
und straffes trennen, welche beide vielfach in ein- 
ander übergehen. 

a) Lockeres Bindegewebe enthält in seiner 
Intercellnlarsubstanz nach verschiedeuen Richtnn- 
gen sich durchkreuzende Faserzüge, Bündel von 
Fasern, die sich in feinere auflösen nnd sich viel- 
facbdurchsetzen. Zwischen den Bündeln und Faser- 
Locksr» bmdegewebs in» d?ni zügou finden sich SpaUtäume, die ein Auseinaudcr- 

Oortolnm majuB. -11X1:1. . , ■, f, . , ,. i 

Ziehen des Gewebes ermüglichen. 
Das lockere Bindegewebe hat im Organismus größte Verbreitung; kein 
Organ besteht ohne solches, ao dass die dem Bindegewebe in dieser Beziehung 
zugetheilte Bedeutung wesentlich dieser Gewebsform infftllt. Es verbindet 
p.^ ^ und trennt die einzelnen Organe, flillt 

— als interstitielles Bindegewebe — 
die Lficken zwischen den einzelnen 
Organen ans, und bildet fiberall die 
Begleiterin der Blutbahnen, sowie mit 
seinen spaltfBrmigen Durchbrechun- 
gen die Anfänge der Bahnen des 
Lymphstromes. Durch dichtere Ver- 
flechtung der Faserztlge gehen ans 
dem lockeren Bindegewebe resisten- 
lere Theile hervor, die aber durch 
ihre Dehnbarkeit noch vom straffen 
Bindegewebe sieb unterscheiden [Lc- 
derhant). 

Durch Auflösung der Bindego- 
websbündel in feinere netzförmige 
Bildungen erscheint eine neue Form : 
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reticuläres Bindegewebe (Fig. 56). Bindegewebszellen bilden mit ihren Ausläufern 
ein feines Netzwerk nnd verändern sich dabei soweit, dass häufig nur noch der 
Kern ihre Stelle andeutet. Das Maschennetz enthält an den größeren Knoten- 
punkten die Kerne, in deren Umgebung hin und wieder Protoplasma vorkommt. 
Die Bälkchen und verzweigten Fasern sind zuweilen deutlich durch ihre Beziehung 
zu einem Kerne aus Zellen ableitbar. Diese Form des Bindegewebes entstand 
durch Einlagerung und Vermehrung von Zellen (Leucocyten) , welche jedoch 
nicht aus den Formelementen jenes Gewebes entstammen, so dass die Bezeich- 
nung als »cytogenes Bindegewebe « nur bedingterweise gilt. 

Es findet sich in der Schleimhaut des Tractus intestinalis verbreitet, kommt an 
einzelnen Strecken zwischen dem gewöhnlichen flbrlllären Bindegewebe vor; auch in den 
LymphdrQsen spielt es eine wichtige KoUe, daher: adenoides Bindegewebe, 

Da das Gefüge des lockeren Bindegewebes zum Theil auf das Vorkommen größerer 
oder kleinerer Spalträume sich gründet, die man beim Auseinanderziehen der Lamellen 
oder Bündel, wenn auch gewaltsam und in unnatürlichem Verhalten, darzustellen vermag, 
hatte man das Bindegewebe früher als n Zellgeweben^ »Tela cellulosa«, bezeichnet. Als 
»Zellen« wurden dabei Jene Spalträume oder künstlichen Hisse aufgefasst, welche durchaus 
nichts mit den Zellen als Formbestandtheilen zu thun haben. Diese nur Missverstandnisse 
veranlassende Bezeichnung dürfte daher gänzlich aufzugeben sein. 

Die Bindegewebszellen nehmen an den BegrenzungsQächen von Spalträumen oder 
anderen im Bindegewebe auftretenden Lösungen der Gontinuität einen anderen Gharakter 
an, indem sie Plättchen vorstellen. Diese gehen bei regelmäßiger Anordnung in Epithel- 
hildungen über, die man unter der Benennung »Endothela anderen Epithelbildungen gegen- 
überstellt. Dass wir den Begriff Epithel in histologischem Sinne nehmen, also auch diese 
Gebilde ihm unterordnen, ist bereits oben gesagt worden (S. 97 Anm.). Ähnliche platte 
Formationen gehen die Bindegewebszellen auch in den sogenannten »Grundmembranen« 
oder den Tunicae propriae der Drüsen ein. Sie bilden hier eine an das Drüsenepithel 
grenzende Schichte von abgeflachten, sonst aber meist unregelmäßig gestalteten, zuweilen 
netzartig angeordneten Elementen, in denen das Protoplasma gleichfalls nicht mehr un- 
verändert fortbesteht. 

§ 60. 
Durch die an den Zellen wie an der Intercellularsubstanz auftretenden Ver- 
änderungen erleidet das lockere Bindegewebe Modificationen , die anscheinend 
neue Gewebsformen hervorrufen. Durch das Auftreten elastischer Gebilde in der 
Intercellularsubstanz entsteht das sogenannte elastische Gewebe. Es ist ebenso 
ein Abscheideprodnct der Bindegewebszellen, deren Protoplasma elastische Substanz 
(Elastin) hervorgehen lässt. Dadurch erfUhrt die physikalische Beschaffenheit 
des Bindegewebes eine Änderung, und es wird zur Herstellung von Theilen ver- 
wendbar, an denen die Elasticität zum Ausdrucke kommt. Dann finden sich 
zwischen den Faserztigen der gewöhnlichen Intercellularsubstanz bald feinere, 
bald gröbere, netzartig unter einander verbundene Fasern, die durch ihren Wider- 
stand gegen Säuren und Alkalien, auch durch stärkeres Lichtbrechungsvermögen, 
vorzüglich aber durch bedeutende elastische Eigenschaften vor den Bindegewebs- 
fasern sich auszeichnen. Die feinsten dieser elastischen Fasern finden sich in 
großer Verbreitung (Fig. 57). Sie zeigen Übergänge zu stärkeren Fasern, welche 
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dichtere Netze heratellen und in dem lUaBe, als 
sie im Bindegewebe vorwiegen, dasselbe »elastischii 
erscheinen lassen. Tritt die fibrilläre Intercellular- 
siibätanz gegen die elastiachen Netze zurOck, bo 
zeigen sich größere Gewebeeomplese feat aus- 
schließlich ans elastischen Msschenwerken gebildet 
(Fig. 5S), daher kam die Aufstellung dieser Form 
als eines besonderen, dem Bindegewebe gleich- 
werthigen Gewebes. 

Das elastische Gewebe tritt in bindegewebigen 
Membranen anf: in den Fascien, in der Ornndlage 
der Schleimhäute etc. In reichlicherem Vorkommen 
bildet es elastische Bänder, die durch gelbliche 
Färbung sich auszeichnen (Ligamenta flava!). 
Auch elastische Membranen formt es, z. B. in der 
Arterien wand. Bei flächenhafter Ausbreitung elasti- 
scher Netze künnen die Fasern bedeutend an Breite 
gewinnen, auf Kosten der von ihnen umschlossenen 
Maschenräume. Diese sinken so auf unansehnliche. 
. in weiten Abständen angeordnete Lücken oder 
■: Spalten herab, welche als Durchbreclinngen einer 
elastischen Membran erscheinen. Daraus gehen die 
gefensterteii Hdule hervor, die in der Arterienwanil 
vorkommen [Fig. 39). 

Bei der Eiiistefaung dpe eU«[isclien Gewi>be4 
nledeilioten eich die bei der Intcicellnlanubstanz des 
nindegewebes aufireieiiden Vorgänge, indem die erale 
Bildung der elüstlschcii Fssein bub einer Umwandtune 
des ProtoptasniA deT Zolieii eil^lgt. välireod wcilcie 
WtcltBi bums vorginge an den elaMischen FuBem nicbt 
mebi fo dircct ^on ilea Zellen eich ableiten lassen. 

Außer den formalen Verande)-ungen der Zellen 
des Jlindegeirebi's treffen sich noch materielle, fOr 
welche das Protoplasma der Zelle den Träger nnd 
den Vermittler abgiebt. Diese Veränderungen geben 
sich in der Entstehung von Stoflen im ZellkSrper 
kund, die vom Protoplasma diffcrent sind. So er- 
scheinen Farbstoffe (Pigmente) im Innern von Binde- 
gewebszellen, meist in Gestalt feiner Molekel, und 
lassen die Zelle als Pigmentselle (Fig. 60) orschei- 
uen. Wo solche Pigmentzellen in größerer Menge 
auftreten, können Strecken von Bindegewebe bräun- 
,. lieh oder schwärzlich sich darstellen (Pia mater, 
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Saprachorioides des Aogapfels). Diese Zellen 
Bind meist ramißcirt, znweilen auch einfacher 
gestaltet. 

§ 61. 

b) Straffes Bindegetvebc. Dieses ist von dem 
lockeren durcli seine bedeatcDdere Festigkeit ver- 
aehieden, die mit einer mehr oder minder parallelen 
Anordnung der zn Büadeln grupjiirten Fasern 
verknüpft ist. Feine elastische Fibrillen fehlen 
aach hier nicht. 

Zwischen den Fibrillenbündeln findon sich 
die Formelomente des Bindegewebes [Fig. Ol). 
Diese füllen Lücken zwischen den Bündeln aus, 
nnd zeigen sicli häufig in Reihen geordnet, in 
ihrer Gestalt den Zwischenräumen angepasst. 

Die Verlaufsricbtung der FaserzUge ist meist 
dem bloßen Ange unterscheidbar. Die ans diesem 
Gewebe bestehenden Theile zeichnen sich duich 
weißliche Farbe nnd durch AtUsgianz ans. Es 
findet Verwendung in der Verbindung der Muskeln 
mit dem Skelete, bildet deren Sehnen, daher man 
es auch als Sehnengeicebe bezeichnet. Ferner 
bildet es, in derben Strängen angeordnet, straffe 
Bänder und in flächenliafter Ausbreitung sehnige 
Membranen: Aponmrosen. 

Das Verhalten der Formelomente zu den 
Fibrillenbündeln bietetin den Sehnen und sehnigen 
Bändern einige Besonderheiten. Dadurch, dass 
jene Bündel cylindrische Stränge vorstellen (vergl, 
Fig. 62), entstehen zwischen denselben, da wo 
deren mehrere zusammenstoßen, Räume, welche 
von den Zellen ausgefüllt sind. Die Zellen bilden 
Längsreihen und erstrecken sich mit abgeplatteten ' 
Rändern in die schmaleren Stellen der Lücken. 
Da die letzteren, besonders bei aufgequollenen 
FaserbOndeln, auf dem Querschnitte sich stern- 
förmig darstellen, bat man den in sie eingebet- 
teten Zellen früher eine gleiche Form vindicirt, 
die aber dem körperlichen Bilde derselben keines- 
wegs entspricht. An der Oberfläche der Bündel 
formiren diese Zellen zuweilen einen epithelarligen 
Überzug. In diesen Befunden der Formelemente 
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des straffen Bindegewebes sind Anpassungen an das Verhalten der flbriltären 
IntercellularsiibatanK zu sehen. 

S. Kaktieb, Leliibuch. GkCniuobn, Arcli. (. mikiosiLop. AnRtoinie, Bd. IX. 

c, Knorpelgewebe. 
§ 62. 
Dieses dem Bindegewebe am nächsten verwandte Gewebe zeigt in seinen 
Formelementen anscheinend einlacliere Befunde (Fig. 63). Die Zeilen sind meist 
rundlich oder oral, seltener mit Anslftnfurn oder mit 
TerSatelten Fortsätzen verseben , welche im Knorpel 
niederer Thiere vorljommen. Die Intercelliilarsiib- 
stanz ergißbt sich bei oberflächlicher Betrachtang 
mehr oder minder homogen, von ziemlicher Resistenz 
und besitzt selten jene Spalten und Lücken, wie sie 
zwischen den Bündeln und Fase rzfl gen des Binde- 
gewebes Torkommen. Durch Kochen wird sie in 
Knorpelleim {Cliondrin) verwandelt. Im jungen 
Knorpel sp&rlich vorhanden, in Gestalt von Scheide- 
wänden zwischen den einzelnen Zollen, wird sie 
allmählich reichlicher, und läast damit die Zellen in 
weiteren Abständen erscheinen. Die genetische Be- 
xiobung der Inte rcellulursubs tanz zu den Zellen zeigt 
sich nicht selten Überaus deutlich, indem jede Zelle 
von einer Schichte der Intercellularsub stanz kapeel- 
artig umgeben ist. 

Bet JflngereD Geweben gisnzea die Kapseln (Inter- 

cetlul&raubitani ) iwar in einander, «lud iber mch mehr 

oder mlndei deutlich von einnndet getrennt (Flg. 6&J. 

Bai äUctem Knorpel ilnd oft Schishtungen in der Kapsel 

»»Lmehinbnt, »ns die atlmählicht Diffcrenitrung der 

IntercBlluliranbetanz sns dem ProtopliEms der Zellen 

£■:' > * boiongt. Dlo auüursIeD, lomlt ältesten Schichten geben 

■ ^ b . -' in bomogene IiitercelluUrBobElinz über. 

ff ' " D«B W«cbBthum des Knorpels erfolgt durob Ver- 

K ^ '* . ' ■ melirung der Zellen dari'h Theilnng und Veriuetiiang der 

B * 4 iHtarcollularsubitani. Die Theilungsprodutte (Tochter- 

^' . * - teilen) Hegen infiingllnh in einem gemclDiamen Hohl- 

isame der JniercelliilaTeubitini. Nscb uuil nsch bildet 

Jede d«r Zellen um blch herum eine Kapsel, oder es 

nieSl die Tun ihnen gebildete Intecceltiilsraiibstanz mli 

TL"iiiiiiK!.i,U'iii>ji. -.-.M-A. der anhon lotbandcnen znummen. Stete aber werden 

damit die beiden Theilnngaptoducte tou einander guirennl. 

Wiederboll »iuh derselbe Vorg»iig an Jedur der beiden Zeilen und aeUi »Ich In dioaer 

Wttie (ort, 90 gehen daran: Gruppen von Zellen heirur, die Ihre .Abstammung von Einer 

Zelle durch ihre Ligemng kundgeben (Fig. 6&). Ist die tntetcellulusubstaui noch in 

Kapseln gesondert, so vermag min in dem Verhallen der in einander gcicbiobtelti'n 
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Kapselsysteme den Gang der allmählichen Entstehung der Zellgruppe, sammt der durch 
die Kapseln vorgestellten Intercellnlarsubstanz aus je einer einzigen Zelle zu erkennen. 
Die Theilung der Zelle kann auch in einer einzigen Richtung vor sich gehen. Dann 
entstehen Reihen von Zellen^ säulenförmige Bildungen, durch welche die Richtung des 
Knorpelwachsthums sich ausspricht. 

Wenn auch vom Protoplasma different geworden, darf die Intercellular- 
substanz doch nicht als außerhalb der Lebensvorgänge stehend betrachtet werden. 
Schon die Verändeningen , welche die sogenannnten Kapseln bei der in ihnen 
stattfindenden Vermehrung der Zellen erleiden, erweisen das. Sie dehnen sich 
nach der in ihnen erfolgten Theilung einer Zelle nicht rein mechanisch aus, 
sondern lassen eine Vermehrung ihres Volums, ein Wachsthum erkennen. Auch 
zeigt sich die Intercellular Substanz bei anscheinend homogener Beschaffenheit 
unter gewissen Verhältnissen von einem feinsten Canalsystem durchzogen, in . 
welches eben so feine Fortsätze der Knorpelzellen eingebettet sind. Man hat sich | 
also von der Oberfläche der Knorpelzellen ausstrahlende, zahlreiche feine Aus- 
läufer des Protoplasma vorzustellen, welche die Intercellnlarsubstanz durchsetzen 
und mit den Ausläufern der benachbarten Knorpelzellen zusammenhängen. Die 
große Feinheit der letzteren entzieht sie der Untersuchung mit den gewöhnlichen 
Mitteln, aber die immer häufigere Wahrnehmung solcher Befunde des Knorpels 
führt mehr und mehr zu der Annahme einer continnirlichen Verbindung der Form - 
demente des Knorpelgewebes als einer allgemeinen Erscheinung. Dieses Verhalten 
lässt die Ernährungsvorgänge im Knorpel besser verstehen, wie sie sich im 
Wachsthume seiner Intercellnlarsubstanz und in der Vermehrung und Veränderung 
der Knorpelzellen kundgeben. 

Die in Vergleichung mit dem Bindewebe größere Resistenz der Knorpel- 
substanz steigert die Stützfunction dieses Gewebes und lässt es in der Skelet- 
bildung reiche Verwendung finden. Es bildet die Anlage oder vielmehr den Vor- 
läufer des knöchernen Skelets, erhält sich an diesem an vielen Theilen fort, und 
tritt auch in manchen anderen Bildungen auf. 

Als eine Modification des Stützgewebes steht es mit dem Bindegewebe in 
engem Connexe. Seine oberflächlichen Schichten entbehren der scharfen Ab- 
grenzung und gehen überall in Bindegewebe über (siehe Fig. 65 ö), wo sie nicht, 
wie an den Gelenken, freie Flächen besitzen. Dabei modificirt sich sowohl die 
Gestalt der Zellen, welche gestrecktere Formen annehmen, als auch die Inter- 
cellnlarsubstanz, die in jenen Grenzstrecken allmählich durch Faserztige 
dargestellt wird (Fig. 65 c). Wie bei allen Stützgeweben ist es wesentlich die 
Beschaffenheit der Intercellularsubstanz , nach der wir das Knorpelgewebe in 
Unterabtheilungen bringen. Es sind: der Hyalinknorpel, der Faserknorpel und 
der elastische Knorpel. 

In den Knorpelzellen gehen nicht selten Veränderungen durch Bildung von Fett- 
tröpfchen vor sich, die großer oder kleiner sich darstellen. Im Ganzen trifft dieses ältere 
Formationen. — Bezüglich der Durchsetzung der Intercellnlarsubstanz von feinen, von 
den Knorpelzellen ausgehenden Kanälchen s. J. Arnold, Arch. f. path. Anat. Bd. LXXIII. 
A. BuDOB, Arch. f. mikroskop. Anatomie Bd. XVI. 
GsuKiTBArR, Anatomie. I. 5. Aufl. 8 
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§ 63. 
Der Hyalinknorpel (Fig. 65) besitzt eioe homogene IntercellnUraobstanz : 
dem bloßeD Äuge stellt er sich von weißliclier oder leicht bl&nlicher Farbe dir, 
auf dünnen Schnitten durchscheinend. Die oben erwähnten, von dem Zellplaama 
differenzirten Knorpelkapseln sind verschieden 
deutlich. Er ist die verbreitetste Form des Knorpel- 
gewebes und bildet zugleich den Aasgang für andere 
Formen. 

Durch Yerbindnng von Kalksalzeu mit der 
In lere ellnlaranb stanz geht ans dem hyalinen der 
verkalkte Knorpel hervor, ein Gewebe, welches an 
Festigkeit mit dem Knochengewebe wetteifert, aber 
durch größere SprÖdigkeit von ihm verschieden ist. 
Dio Kalksalze erscheinen anfäüglich in Gestalt 
feinster Molekel, welche, wo sie gehäuft vorkommen, 
Trilbnngen der InterceltularsnbBtanz bedingen. Nach 
und nach treten an den vei'kalkonden Stellen größere 
Körnchen auf, die endlich zusammenfließen, so dass 
die Knorpolzellen von völlig mit Kalksalzen im- 
H >i pknorod präguii-ter Substanz umschlossen sind. Mittelst Ein- 

wirkung von Säuren kann man don Kalk entfernen 
und die Intercellnlarsnbstanz im früheren Verhalten nachweisen, daher wird die 
Verbindung des Ealkea mit der Inte rc eil nlarsubs tanz nicht als bloße mechanische 
Einlagerung gelten dürfen 

D e ^ erki k mg des Knorpelgowebea bililet eine Vocb^cvltong für die Ossiflcation, 
VLin lucl eine diiecle Umwaadlang von Knorpel In Knoebengeweb« nur aellea voi- 
kommt '>elir t rbTe (et lat die Verkalkung nie Alteraenohelnung dee Knorpels. 

Der Faserknorpel besitzt verschiedene Ausgangspunkte für seine Genese, 
und stellt dem entsprechend auch differeiite Bildungen vor. Eine Form des 
Faserknorpels entstellt durch Umwandelung der Intercellularsubstanz dos Hyaün- 
knorpels. Diese bietet dann feinatreifige ZUgo oder gröbere fibrillüre Bildungen. 
Wie an diesen die Knorpelzellen bethoüigt sind, bleibt ungewiaa, doch scheint 
eine unmittelbare Beziehung dazu nicht stattzufinden. An vielen Theilen, die 
aus Hyalinknorpel bestehen, bemerkt man bald größere bald kleinere Stellen 
einer solchen Differenzlruug intercellularer Substanz, und diese Stellen gehen 
ohne jede scharfe Abgrenzung in die hyaline, anscheinend homogene Nachbar- 
schaft über. Anderseils finden sich vom Faserknorpel aus die zahlreicIistcD 
Übergänge zum Bindegewebe, besonders zu dessen straffer Form, so dass alsdann 
die Zugehörigkeit dieses Gewebes zum Knorpel nur durch dio mehr den Knorpel- 
Zellen sich anreihenden Formelemeute bestimmbar wird. Noch entschiedener tritt 
daa Knorpelgewebo hervor, wenn in die fibrillftre Grundsubstanz Gruppen von 
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EnoipelzelIeD vertheilt sind, deren Intercellularanbstsoz keiDe Fibr Iten führt, 
TeDn sie auch in solche sich fortsetzt Alle d cse Übergangsbefusde erlfintern 
die nahe Verwandtschaft dea Knorpels nnd des B ndeg;ewebes 

Endlich ist noch des elastischen Knoipels zn ge fk «6 

denken, in dessen InterceüularBnbstanz fe ne und gröbere 
elastische Fasern Netze bilden (daher Netzknorpel} 
(Fig. 66). Die elastischen Fibrillen gehen von den 
Zellen ans, sind Son der nngsprod acte von deren Proto 
ptasma, bieten tibrigens sehr differente Verhältnisse 
Bei vorwaltenden elastischen Fasern empfängt der 
Knorpel gelbliche Färbung (gelber Knorpel) 

BezJlgliah der Oeneaa dei elastiBchen F^aem siehe die 

oben Itei dei elastischen Hodlflcttlon det B ndegewelieG an 

gefahnen Verhältnisse. 




d. Knochengevebe. 
§ 64. 

Die Formetemente des Knochengewebes bilden durch feinste Ausläufer nnter 
einander zusammenhängende Zellen, welche in eine durch chemische Verbindung 
mit Kalksalzeu feste Intercellularsubstanz eingebettet sind. Diese ist anscheinend 
homogen, lässt aber bei genauerer Prüfung eine feine fibrillfiro Structur wahr- 
nehmen. Die Knocbenzellen (Fig. 67) erscheinen meist als nach einer Dimension 
verlängerte, wohl auch etwas abge- 
plattete Körper, deren Protoplasma *''"■*'■ 
außer dem Kern höchstens noch feine 
Molekel führt; ihre die Inte reell ular- 
substanz nach allen Richtangen durch- 
ziehenden Ausläufer zeigen häufig Ver- 
ästelungen, und durch ihre Verbindungen 
mit den Auslänferu benachbarter Zellen 
wird das Knochengewebe vom Proto- 
plasma Gontinnirlich durchsetzt. 

In trockenem Knochengewebe ist 
das Protoplasma meist zerstört, nnd Luft 
fftllt die Räame sowohl der Knocben- 
zellen (Knochen höhlen, Knochen körper- 
chen], als anch der davon ausgehenden 
Aasläufer, welche dann als feinste Canäl- *°'""'"'"^"aüi'^*si«bb"ri.Ü^too"i. *"' "''" 
chen erscheinen (Fig. 67). Dieses ge- 

sammte Eohlraumsystem stellt sich daher an Schliffen trockener Knochen bei 
durchfallendem Lichte dunkel dar, bei auffallendem weiß. 

Durch Behandlung mit Säuren werden die Kalksalze der Intercellularsub stanz 
ansgezi^en. Die letztere erscheint dann weich, biegsam, sie wird als nKuochen- 
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knorpek bezeiclinet, obgleicb sie mit Knorpelgewebe wenig gemeiu hat {Ossein). 
Sie Däliert sich vielmehr der IntercGlliiUrsabstaiiz des Bindegewebes in chemischer 
Hinsicht, nnd wird dnvch Kochen in Leim verwandelt. 

Die WanduDgen der Knochenhöhlen mit ihren zahlreicbea Andläufem sind 
nicht einfach durch die Interceilularaubstanz begrenzt, sondern besitzen noch 
eine am eutkallitcn Gewebe darstellbare, zwar sehr feine aber doch ziemlich starre 
Membran. Diese kann ans macerirtem Gewebe sogar isolirt werden. 

Für die Genese des Knochengewebes bildet Bindegewebe den Ausgangspunkt; 
fast überall da. wo ersteres entsteht, giebt das letztere, wenn anch in seiner mehr 
embryonalen Form, die Bildungsstätte dafflr ab. Bindegewebszellen in reichlicher 
VermehrDDg und in ihrer indifferentesten Gestalt formiren Stränge oder Schichten 
zwischen der Inlorcellularsubstanz des Bindegewebes, oder sind einem anderen 
Gewebe (Knorpel) aufgelagert. In beiden Fällen geht durch dio Thätigkeit dieser 
Zellen [Osteohlasleii], von deren Plasma ein Theil different wird, eine Schichte 
von Knochen Substanz hervor. Gleich mit der ersten Bildung derselben erstrecken 
sich in sie feine Protoplasma-Ausläufer der sie prodncirenden Zellen. Indem jene 
Schichte durch von neuem ihr angelagerte Schichten der von den Zellen abge- 
schiedenen (d, h. different gewordenen) Substanz an 
Dicke zunimmt, entfernt sich die als Hntrix er- 
scheinende Zelliage immer mehr von der ersten 
Schichte, aber einzelne Zollen bleiben liegen (Fig. 
ü8u',b,b') und werden von der von ihnen selbst und 
von den benachbarten Zellen gebildeten Knochen- 
substauz umschlossen. Dadurch wird die letztere 
zur /ftferce/fir/ni'suhstanz, die unter Fortschreiten 
des geschilderten Vorganges in sie eingebetteten 
KilucbdnjMebe. Zellen werden zu KnochenzeUen. Die schichten- 

a 0fit#obla&t9Q. b iuiüchenzAU«n. 

weise Absetzung des Knochengewebes ist an der 
lamellüsen Textnr der Inlercollnlarsubstanz kenntlich (Fig. GS), nnd auch die 
Anordnung der KnochenzeUen folgt dieser Schichtung. 

Eine Modificalion des Knochengewebes ist das Gewebe des Zahnbeins. Seine 
Bildung beginnt wie bei ei'slerem. Aber dio Zellen [Odontoblaslen] lagern sich 
nicht in die von ihnen diffcrcnzirte Schichte, sondern senden nur Fortsätze in sie 
ein. Jene Schichte wird dann von langen, feinen Canälchen (Zahnbeinrülirclien) 
durchsetzt, welche die Frotoplasmafort salze der Zellen enthalten. 

Das Knochengewebe rcpräsentirt durch seine Eigenschaften — Festigkeit 
verbunden mit einem gewissen Maße von Elasticilät — die höchste Foi-m der 
Sttltzgewebe. Die von ihm geformten Organe [Knochen) dienen bei relativ ge- 
ringcrem Volum vollkommener ihrer Leistung, als aus Knorpel gebildete Theile. 
Wie CS die höchste Form des Stüfzgewehes ist, ist es auch ontogenetisch und 
phylogenetisch die jüngste. Sie greift am Knorpelskelete Platz, ersetzt dieses 
allmählich unter Verdrängung des Knorpelgewebes, welches nur an beschränkten 
Localiiaten sich forterhält, und lässt auch Skelettheile ohne jene knorpelige 
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Präformation hervorgehen, womit sich die Selbständigkeit des Gewebes und seine 
Unabhängigkeit vom Knorpelgewebe kund giebt. 

In der Reihe der Stutzgewebe giebt sich eine allmähliche Ausbildung der Function 
za erkennen, die für den Organismus zu immer höherer Bedeutung steigt. Im Binde^ 
gewebe, der niedersten Form, sind die reichsten Beziehungen yorhanden. Seine Leistung 
für den Organismus ist außerordentlich vielseitig, und damit gehen die mannigfachen 
Modiflcationen dieses Gewebes Hand in Hand. Sie entsprechen dem Zustande der 
Indifferenz, der noch nicht Yöllig ausgesprochenen, noch nicht einseitig ausgebildeten 
Stützfunction. Wenn diese auch schon in den einfachsten Verhältnissen des Gewebes 
nicht zu verkennen ist, in der Verbreitung im Körper, in der Umschließung anderer 
Gewebe und Umbildung solcher zu Organen, so gehen damit doch noch andere wichtige 
Beziehungen einher, von denen die zur Ernährung des Organismus am meisten hervor- 
tritt Aber selbst in dieser Bedeutung ist die Stützfunction des Bindegewebes nicht zu 
Grunde gegangen, indem von ihm die Bahnen der ernährenden Flüssigkeit begleitet 
sind. Mit der Entwickelung des Knorpelgewebes tritt die Stützfunction entschiedener 
hervor, dadurch erfahrt aber die Mannigfaltigkeit der Beziehungen, welche das Binde- 
gewebe besaß, eine Beschränkung. In den zwar noch mehrfachen, aber keineswegs 
zahlreichen Formen des Knorpelgewebes erscheint die stützende Bedeutung im Vorder- 
grunde. Die verschiedenen Formen des Gewebes entsprechen mehr einer Abstufung 
jener Bedeutung, als einer Vielheit der Leistung. Diese zeigt sich endlich einheitlich 
im Knochengewebe, Dieses Gewebe ist das differenzirteste unter den Stützgeweben, seine 
Function ist die eiclusivste, und seine Formen bieten unter sich nur ein geringes Maß 
der Verschiedenheit. So verknüpft sich also auch hier mit der Steigerung des func- 
tionellen Werthes eine Minderung der Variation und die functionelle Ausbildung in 
Einer Richtung wird auf Kosten anderer Beziehungen erreicht. 

Außer der selbständigen Genese des Knochengewebes giebt es noch eine direct vom 
Knorpel oder vom Bindegewebe abgeleitete. Jedes dieser leiden Oewehe kann ossificiren^ 
indem die Intercellularsubsianz skUrosirt und die Knorpel- und BindegewelszeUen in 
Knochenzellen sich umwandeln. Gehören diese Vorgänge auch nicht zu den allgemein 
verbreiteten, so sind sie doch deshalb von Bedeutung, weil aus ihnen die nahe Ver- 
wandtschaft aller Hauptformen des Stützgewebes hervorleuchtet. 

Bei der die Regel bildenden, schichtenweisen Absetzung des Knochengewebes kommt 
es stets auch zu einer directen Betheiligung des Bindegewebes an der Knochengewebs- 
bildung, sobald die letztere im Bindegewebe vor sich geht (perichondrale Verknöcherung). 
Ossiflcirende Bindegewebsbündel werden in die Knochenschichten mit eingeschlossen, 
durchsetzen somit letztere (durchbohrende Fasern). Dagegen fehlen diese Gebilde, wo 
die Knochengewebsbildnng im Knorpel stattfindet (enchondrale Ossiflcation). 

B. Animale Gewebe. 

§ 65. 
Die beiden hierher zu zählenden Gewebe — Muskel- und Nervengewebe — 
reihen sich ebenso wenig gleichwerthig den vegetativen Qewebsformen an, als 
diese selbst einander gleichwerthig waren. Ja, es besteht zwischen ihnen und den 
vegetativen Geweben eine noch viel bedeutendere Kluft als zwischen jenen. Die 
bedeutnngsvollste Eigenthttmlichkeit liegt in der Qualität der Differenzirungs- 
Producte, Diese sind bei den vegetativen Geweben entweder mehr passiv sich 
verhaltende Substanzen, wie die Cuticulargebilde und Intercellularsubstanz, oder 
es sind Stoffe, welche, wie wichtig sie auch dem lebenden Organismus sind, doch 
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kaum etwas zur anatomischen Constituirung desselben beitragen, wie die mannig- 
faltigen Secrete der Drüsen. Bei den animalen Geweben sind die aus dem Zell- 
plasma entstandenen Substanzen von jenen anderen völlig verschieden, sie sind 
actwer Art, indem sie während des Lebens bestimmte Erscheinungen kund geben, 
welche nicht bloße Vegetationsvorgänge sind, wie die Erscheinungen an den Ab- 
kömmlingen der Formelemente der vegetativen Gewebe. Es sprechen sich in 
diesen Erscheinungen zwar Zustände aus, welche selbst dem Protoplasma in- 
differenter Zellen innewohnen, aber diese Zustände stellen sich in sehr viel höherer 
Poteiizirung dar, und darin liegt das Neue, dem wir in den animalen Geweben 
begegnen. Das Differenzirungsproduct der Zelle hat einen Theil der Lebens- 
eigenschaften des Protoplasma nicht blos beibehalten, sondern zeigt denselben 
auch in weiterer, und zwar specifischer Ausbildung. Endlich ist auch das wechsel- 
seitige Verhalten der Gewebe ein anderes, insofern sie weder von einander ableitbar 
sind , noch histologisch in einander übergehen , wie immer auch sie unter sich in 
engster Verbindung stehen. Eines bedingt das andere, jedes setzt zu seiner 
Existenz das Bestehen des anderen voraus, bedarf desselben zum Vollzug seiner 
Verrichtungen. Diese gegenseitige Abhängigkeit des Muskel- und Nervengewebes 
gründet sich auf die erste Art ihrer Entstehung , von der wir bis jetzt nur sehr 
fragmentarische Kenntnisse haben. Diese sind aber immerhin wichtig genug, 
um zu der Vorstellung zu leiten, dass die Formelemente beider Gewebe zusammen 
die Ahkümmlinge eines einzigen Gewehes sind, welches der niedersten Form und 
dem Ausgangszustande aller Gewebe, dem Epithelgewebe entspricht. Nur bei 
dieser Auffassung begreift sich der zwischen beiden Geweben waltende continuir- 
liche Zusammenhang ihrer Formelemente. 

1. Muskelgewebe. 

§ 06. 
In den Form dementen des Muskelgewebes ist der größte Theil des Protoplasma 
in eine eigenthümliche contractile Substanz umgewandelt. Sie bildet den größten 
Theil des Volums jener Elemente. Die Contractilität äußert sich in der Kegel auf 
Reize, die dem Formelement durch Nerven tibertragen werden. Die Existenz 
der Muskelfasern setzt das Vorhandensein von Nerven voraus. Die Coutraction 
geht stets in bestimmter Richtung vor sich. Dadurch unterscheidet sie sich von 
einer oberflächlich ähnlichen Erscheinung am Protoplasma, welche in Bewegungen 
desselben sich äußert. Dieses Gewebe erscheint in zwei Formzuständen, die man 
gewöhnlich als (jlaiie und quergestreifte Muskelfasern zu unterscheiden pflegt. 
Beide nehmen von Zellen ilire Entstehung, aber die erste Form und ein Theil 
der letzten bleibt auf dem Stadium der Zelle stehen, indes die andere sich dadurch 
von jenem Zustande entfernt, dass sie, unter Vermehrung der Kerne zu einem, 
einer Summe von Zellen entsprechenden Gebilde auswächst. Darin liegt eine 
tiefere Verschiedenheit als in dem Verhalten der coutractilen Substanz. Wir 
unterscheiden daher die einkernigen Elemente als Muskelzellen, die vielkernigen, 
einer Summe von Zellen entsprechenden, als Muskelfasern. 
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a. Mnskelzellen. 

Jedes Element geht aus einer mehr oder minder verlängerten Zelle hervor, 
die ihre contractile Substanz peripherisch differenzirt, so dass der Kern eine 
centrale Lage behält. Sie unterscheiden sich wieder in glatte und quergestreifte 
Formen. 

a) Glatte Muskelzellen , contractile Faser zellen, sind spindelförmige, dreh- 
runde oder wenig abgeplattete Fasern, welche an dem dickeren Theile einen 
stäbchenförmigen Kern umschließen (Fig. 09). An beiden 
Enden des letzteren setzt sich in der Länge der Faser Proto- 
plasmasubstanz mit einer Reihe feiner Körnchen fort. Die 
contractile Substanz bildet den größten Theil der Faser und 
erscheint häufig homogen^ mit matt glänzender, glatter Ober- 
fläche. Doch sind unter Umständen feine Längsstreifungen 
wahrnehmbar, die auf eine fibrilläre Structur der contractilen 
Substanz der Fasern hinweisen. Querstreifungen in regel- 
mäßiger Folge kommen als Ausdruck localer Contractioncn vor. 

Die glatten Muskelzellen sind zuweilen gabelig getheilt, oder 
zeigen Andeutungen von Verästelungen. Ihre Länge beträgt meist 
0,04 — 0,09 mm, doch kann sie bis zu 0,2 mm und darüber steigen, 
die Dicke beträgt 0,007 — 0,015 mm. Unter einander sind sie durch 
eine dünne Lage von Kittsubstanz verbunden. Ihre Anordnung stellt 
sich in Lamellen oder in Bündeln dar, wobei sie mit ihrer Längs- 
achse einander parallel liegen. Häufig bilden sie im Bindegewebe 
zerstreute Züge. Aber auch eine geflechtartige Anordnung mit sich 
durchkreuzenden Bündeln kommt vor. — Die Verbreitung dieses 
Gewebes findet sich in den Wandungen des Darmrohrs und des 
Gefaßsystems, in den Ausführwegen des Uro-Gcnital-Systems und 

im Integumente des Körpers, auch sonst noch an manchen be- zellen. Nach J. Arkold. 
schränkteren Örtlichkeiten. •^•;,*-' 
'^^ Der Zusammenhang mit Nerven wird auf verschiedene Weise angegeben, ist aber 
noch nicht sicher bekannt Sich wiederholt thcilende Nervenfasern bilden feine, die 
Muskelzüge begleitende Geflechte. Die Auslösung der diesen Muskelfasern übertragenen 
Reize erfolgt durch langsame aber länger andauernde Contractioncn. 

ß) Quergestreifte Muskelzellen zeigen die oberflächlich gebildete contractile 
Substanz in ähnlicher Differenzirung, w'ie sie die viel- 
kernigen Muskelfasern besitzen, mit denen man sie 
deshalb zusammengestellt hatte. Die bei den glatten 
Muskelfasern mehr gleichartig erscheinende Schichte ist 
hier weiter differenzirt. Diese Elemente kommen aus- 
schließlich der Muskulatur der Herz wand zu. 

Bei niederen Wirbelthieren (Fischen, Amphibien, 
Reptilien) besitzen sie noch die Spindelform, zuweilen 
mit Andeutung einer Verzweigung ; die Querstreifung 

ist oft wenig ausgeprägt (Fig. 70). Sie sind zu Zügen und Strängen innig unter 
einander vereinigt. Bei warmblütigen Wirbelthieren, und so auch beim Menschen, 
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sind die karzeren aber dickeren Zellen mit ihren breiten EndSächen unter einander 

verbunden und stellen FaserzUge her. Diese bieten eine netzförmige Anordnung, 

indem eine oder die andere Zelle terminal sieh gabelig theilt, und ao mit zwei 

Pij, jt_ Zellen, reap. zwei Fasern in Verbindung steht [Fig. 71). 

.' , ~"i ; -. , -, Diese Elemente lösen Reize rascher aus, als die Bo- 

' i' genannten glatten. 

■ / Da iwls<^heii den glatten MuakBliellcQ nnd den be- 

'~; sehriebenen qaergeBtrelfWn gan?, allmäbliehB Übergänge m 

1 erLennen bind, i. B. am Arterienbulbua dei Ampbiblen, so 

' werden sie nicht mehr mit den Miukel/iitcm tosammeQ- 

I gestallt werdet) dQrfcD, Sie TcpTiaentireD einen beianderen 

1 D i lle lenzi Tun gl la stand der glatten Fseerzallen , mit denen 

I sie ebenfalls Im Verhalten za Nerrenfasein Übereinatimmnng 

beaitzen, veno dieae auch lanichat nur dsrin bestellt, das« 

die Nerven Icinste Theilnngen eingehen und lieinesralla Jene 

Endplatten bilden, vle ale den MualieHaBern zukommen. 

Eiazelne dieser MuakelzelIeD bieten luveilen eigen- 

-J thümliche Veihaitniese dar, Indem sie, Ton ilemllcher Größe, 

nur an der Oberfläche contractiie SubEtaiiz in Qeetait von 

Fibrillenzügen beEllzen, während der gräßto Tlirll durch 

8t"VifB'"°«e'bnndt"''iordt'r ^"^ helle, den Kern enthaltende Masse (Ptotoplasmi?) 

H*riitaiiil. NMb StHwtiooEB- gebildet wird. Solche Zellen bilden an einander gereiht 

ZGge, wekhe dem bloßen Auge sichtbar, ala PcKErHJB'sche*) 

Fädtn an der Endocardfläehe des Herzens der Wiederkäuer längst bekannt, aber auch 

bei vielen anderen Sa ngeth leren nach gewiesen sind. 

b. Maskelfasern. 
§ 67. 
Dieses sind bedeutend complicirtere Gebilde, die niclit mehr als Zellen sich 
auffassen lassen. Ihre Genese weist jedoch einen Zusammenhang mit Zellen 
unzweifelhaft nach. Sie entstehen aus dem Mesoderm (Muskelplatte, S. 6S). 
Die Umwandlung von Zellen in diese Formelemente beginnt mit einem Aas- 
wachsen in die Länge und der Abscbeidung eines erst nur schmalen Saumes 
contracliler Substanz, der eine Fibrille vorstellt. Derselbe erstreckt sich nach der 
Länge der Zelle nnd weist schon bei seinem Auftreten eine feine Qiiers frei fang 
auf. Danklere und hellere Stellen, in Querreihen angeordnet, mit einander 
wechselnd, bedingen jene Erscheinung. Die Streifung ist nnr eine Erscheinung 
des Oberflllchenbildes; sie entspricht einer Schichtung sehr verschieden be- 
schaffener Substanzen, welche zusammen die eontractile Substanz bilden. Diese 
Fibrillen werden fortgesetzt in der Peripherie abgeschieden, bis ein ganzes Fibrillen- 
bfindel entstanden ist, welches den eigentlich wirksamen Theil der Muskelfaser 
vorstellt. Die Kerne finden sich dann an der Oberflücke des Fibrillenbüudels, 
meist mit Resten des Protoplasma. In anderer Weise entsteht die Muskelfaser, 

•) J. PcHKisjE, Ptofeaaor der Physiologie in Prag and Breelan, geb. ITtM], -j- 18611. 
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indem die Fibrillen rings an der OberflSche der answachsenden und die Kerne 
vermehrenden Zelle sich sondern, so dass die Protoplasniaaabstanz der Zelle von 
einem Fibrillenniantel umgeben wird. Der Verbranch von Protoplasma schreitet 
rings nach innen hin fort, und nach beendeter 
Bildung der Faser finden sich die Kerne in der '' 

Längsachse derselben. Die Ähnlichkeit dieses 
Processes mit dem oben bei den quergestreiften 
Mnekelzellen dargestellten kann deshalb noch 
nicht zu einem Zusammenwerfen beider führen. 
weil bei der Faserbildang die Zelle durch früh- 
zeitige Vermehrung der Kerne ihre Eiuheltlich- 
keit aufgegeben hat. Mit der Vermehrung der 
Fibrillen geht auch eine Vermehrung der Kerne 
einher, sowie ein ferneres Auswachsen der Faser 
in die Länge, und peripherisch sondert sich eine 
zart« Membran, das Sarcolemma (Fig. 73 s]. 
Dieses umschließt die in Fibrillen gesonderte 
contractjle Substanz der Faser sammt Proto- 
plasmaresten, welche die mehrfachen Kerne um- niwic emog 
geben. Mit dem Auswachsen der Faser hat der 
nrsprdnglicli einheitliche Korn sich durch Theilung ver- 
mehrt. Einer Faser kommt so eine größere Anzahl Kerne 
zu, welche meist dicht unter dem Sarcolemma liegen und 
an ausgebildeten Fasern von spärlichem Protoplasma um- 
geben sind. Eine Muskelfaser entspricht somit stets einer 
Summe von Zellen, die durch fortgesetzte aber unvoll- 
ständige Theilnng einer einzigen Zelle entstammt und 
sammt dem DifTerenzirungsprodncte des Protoplasma [der 
contractilen Substanz) von dem Sarcolemma umschlossen 
wird. Der Innenfläche des letzteren liegen die Kerne an. 

Die contractlle Substanz zeigt in der lebenden Muskel- 
faser eine weiche, halbfltlssige Consistenz. Außer den 
Querstreifen ist hin und wieder eine feine Längsstrcifung 
wahrnehmbar. Sie ist der Ausdruck einer Sondemng der 
contractilen Substanz in die erwähnten Fibrillen, welche 
mittels erhärtender Agentien Isolirbar sind und auch auf 
dem Querschnitt« der Fasern sich darstellen. Ein Binde- 
mittel hält diese Fasern zusammen. 

Die Muskelfasern sind nicht völlig gleichartig. Außer 
einerVerschiedenheitinihrerStärkebestehtnocheinesolchc ^inVur ein» sircciadu 
in ihrer Färbung und in der größeren oder geringeren Zaiil ""* ^"«"k«"' ' "' ' 
der Kerne. Die Stärke der Fasern schwankt zwischen 
0,011 — 0,055 mm, die Fibrillen messen 0,001 — 0,0097 an Dicke. Die Länge 
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der eiDzelnen Fasern entspricht wohl in den meisten Muskeln der LSnge dea 
Hnskelbaacbes. 

Mil Bezug sut die Fibrillea liat mio die HuskelUeem auch »PilmlliibäDdel« 
benBDDt. 

Yom Bareotrmma 1>( fraglich, ob ea einrach sine Auascheidung der Muskelfuer, 
eine Differonzirung ans dem Piotoplasma der Zelle sei. Manche eTkläran ea, freilich 
ohne diteeteD NachTela, für Bindegewebe. Der Umstand, data da« MeaHlemoiR in ea 
übergetit, könnte in dieser ßkhtnng yernerthbar (b. nmen^ aeia. 

Bezagllcb der contractilen Substanz bestehen noch mauoho Eigenthümllchkeiten, 
von denen nur einige hier aninfilbren aiud. Die oberflächlich als dunkle Qnetstielfen 
eracb^inenden Abschnitte der Muskelfaser sind doppelt lichtbiechend (Disdlak lasten), 
-wäbtond die hellen Streifen einfach lichtbrechend sind. Man anterscheidet daher dte 
erileren als auiaotrope, die letzteren als isotrope Substanz. In Glitte der letzteren iet 
noch eine dünne Schichte -^ im Flächenbild eine Querllnle — von anisotroper Substanz 
vorbanden (Mittelschelbe^ Daa Alterniren dieser Substanzen läsat die Faaer bei gewissen 
Behandlungswelaen der Quere nach In »Scheiben« (idwcn) zerfallen. Die Verthellnng 
dieser Substanzen tu der Muskelfaser gründet sieb auf das Verhalten der HuskelflbiilleB, 
ans welchen die Faser besteht. 

Die Muekelfa&ern gehen mit ihren sich Terjüngenden oder schräg abgestutzten Enden 

mittels deä Sarcolemnia in SehneDfasem über, die mit letzterem fest teibunden sind. 

Ihre Anordnung in Bündel etc. wird beim Hnskelayatem 

^'^' '^' betrachtet. Daa Ende der Fasern ist nicht immer einfach, 

■^.rrri- - .- ~f aucli kommen Theilungen vor, z. B. bei den In der Htnt 

^"- endenden Fasern. 

.~ Mit Nerven stehen die quergestreiften Muskelfasern 

'-' in deutlich nachweisbarem Znsammenhang. Die zu einer 

Muskelfaser herantretende Nervenfaser glebt ihre Scheide 
^5*w ff fSl Li' -/~~ j'' — ^TT"^^ '^'^ Sarcelemma ab, l^sst sie mil diesem verschmelzen, 
^^S/i3 mr^i^" ^ liSs ä so dass nur der Inhalt der Faser lii'a Innere tritt (Fig. 74). 
Er geht in eine dache Erhebung über, die Endplatlt, In 
welcher der dem Achsen cylin der entsprechende Theil sich 
mannigfach ramlBcirt. Die Endplatte ist In einen ober- 
Dächlichen und einen tieferen Theil gesondert. Letzterer 
(Basis) besteht aus einer fein granutirten Substanz mit 
meist zahlreichen rundlichen Kernen und Hegt unmittetbar 
stock «inet Huslelfuscr einei '^^' eontraotilen Substanz auf. Del oberflächliche Theil 
EiilechBs mil der Kndplslte einsi dagegen bietet die Verzweigungen der Nervensubatanz dar. 
W. KümiE. ' £ igen thü milche , wohl auf die Teimehrung dor Muakel- 

faseln im gesonderten Muskel sich beziehende Bildungen 
sind die sogenannten Muikelipindeln. An der Anfugestelle einer Nervenondplatte an 
eine in der Regel stärkere Muskelfaser entsteht eine Verdickung der Faser, welche 
zugleich eine Sondernng in mehrere Fasern mehr oder minder ausgesprochen zeigt. 

2. Nervengewebe. 

§ 68. 
In dleacm Guwebe besteben als Formolemente zwei morphologisch wie phy- 
siologisch einander solir uDgläichwerthige Zuatände. Die einen erscheinen als 
Zellen, die man nach ihrem Vorkommen in den als iGanglien« bezeichneten 
Theilen des Nervensystems auch Ganglienzellen benannt hat. Die andern stellen 
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sich als Faseru dar, Nervenfasern. Von einem Theile der letzteren ist der Zu- 
sammenhang mit Nervenzellen bekannt, von denen sie Fortsätze vorstellen. 

a. Ganglienzellen, Diese sind die wichtigsten von beiderlei Formbestand- 
theilen, wie sie denn auch zuerst sich sondern, so dass wir sie voranstellen 
dürfen. Ihre Genese knüpft an Epithelgewebe an. Sie ent stehen aus der epi- 
thelialen Anlage des centralen Nervensystems, welche vom Ectoderm sich diffe- 
renzirt. Sie sind Abkömmlinge von Epithelzellen, wie sie phylogenetisch einmal 
selbst Epithelzellen waren. Sie finden sich vorwiegend in den centralen Apparaten 
des Nervensystems, aber auch in dessen peripheren Bahnen, in die sie von ersteren 
übergetreten sind. Wohl allgemein sind sie durch Fortsätze ausgezeichnet, und 
die Annahme fortsatzloser Ganglienzellen tritt immer mehr in den Hintergrund. 
Der Körper dieser in Größe sehr verschiedenen Zellen lässt eine körnige Substanz 
unterscheiden, welche einen kugeligen Kern mit deutlichem Kernkörperchen 
umschließt. Diese Substanz ist aber kein Protoplasma. Es bestehen demnach in 
diesen Zellen differenzirte Zustände. Die Gru ndsubstanz bildet eine Art von 
Faserung, so dass sich hin und wieder deutliche, aber nicht scharf sich abgren- 
zende Züge erkennen lassen, über deren speciellere Verhältnisse differente Mei- 
nungen bestehen. Im Allgemeinen werden die fibrillären Bildungen und Züge mit 
den Fortsätzen der Zellen in Zusammenhang stehend betrachtet. Die in jene 
Substanz eingebettele n^Körnr.h*^" ^'^^ bald gröber, bald feiner, zuweilen an ein- 
zelnen Stellen dichter gehäuft. Auch Pigmente kommen vor und sind für einzelne 
Zellgruppen charakteristisch. 

Nach der Zahl der Fortsätze unterscheidet man unipolare, bipolare und 
multipolare Ganglienzellen. Die beiden ersteren senden ihre Fortsätze zu Nerven- 
fasern, lassen diese aus ihnen hervorgehen. Bei den 6/- 
polaren besteht die Einschaltung einer Zelle in den Verlauf ^* ' 

einer Nervenfaser. Dieses Verhalten kann sich sehr "^^ii^^^ 

verschiedenartig darstellen. Einfacher ist es, wenn die 
Ganglienzelle an zwei entgegengesetzten Enden in eine 
Nervenfaser übergeht. Beide Nervenfasern können auch ^^^„^ 

einander genähert die Ganglienzelle verlassen, oder sie 
gehen aus Fortsätzen der Zelle hervor, die nebeneinander AVn« dss 
von der Zelle entspringen. Das leitet zu Zuständen, in lemma "' 
denen, wie in den Cerehrospinalganglien des Menschen \// 

und auch der höheren Wirbelthiere , die Ganglienzellen , i| 

anscheinend unipolar sind^ d. h. sie entsenden nur eine \\ ;\ 

Nervenfaser, die sich jedoch früher oder später in zwei ji ji 

theilt. Wahrscheinlich verläuft die eine dieser Fasern ^>/ 

central, die andere peripherisch, so dass die Ganglienzelle Jj 

sich wie in die Bahn einer Faser eingeschaltet verhält. '^ 

Eine solche Ganglienzelle ist in Fig. 75 dargesteUt. f^i^^^o'^'^tu 

Am complicir testen ist das Verhalten der multipolaren 
Ganglienzellen, deren Fortsätze an Zahl und Form sehr verschieden sind (Fig. 76). 
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Die un genauesten erforschten lassen zwei differente Fortsatzformen erkeDnen. 
Erstlich solche, die sich allmählich verästeln und scbließlicli in feiDste Fihrillen 
fibergehen. Diese bildeo die Mehrzahl. Die Fibrillenzüge der Grnndsubstauz sind 
anch iu diesen FortaStzeu unterscbeidbar, bis 
allmälttich eine mehr homogene Beschaffenheit 
auftritt. Man hat sie iiprotopla smafor t sftlze« 
benannt. Ihre Substanz ist aber sicher kein 
Protoplasma, wenn sie auch eine oberflächliche 
Ähnlichkeit damit hat. Die zweite Fortsatzform 
bietet gleichfalls eine fibrilläre Zusammensetzung 
und wird als \ervenfortsals nnterschieden. 
Dieser bleibt entweder garizTfti verzweigt und 
geht in größerer oder geringerer Entfernung 
vom Körper der Zelle in eine Nervenfaser tiber 
(Fig. 76} oder es stellen sich auch an diesem 
Forlsatze Ramilicationen dar. Diese erscheinen 
bald nur secundärer Art, indem dabei Immer 
noch der von der Nervenzelle entsendete Fort- 
satz als Stamm unterscheid bar bleibt, bald besteht 
eine wiederholte Theilung des Fortsatzes {Fig. 
OiBBiiiDieUe iD) dem vorderiKinie dei 77) in mehrere gleichartige Fasern, welche Über 
weitere Strecken verfolgb&r sind. Ob diese 
sämmtlich In Nervenfasern Obergehen, ist unbekannt. Bezüglich der sogenannten 
Protoplasmafortsätze ist nur deren fortgesetzte Verästelung sicher erkannt. Sie 
bilden schließlich feine Durchflechtungen, aber kein wirkliches Netz. Über ihre 
Bedeutung bestehen verschiedene Meinungen. Die Größe dieser Elemente ist 
außerordentlich verschieden, je nach den Apparaten, die von ihnen hergestellt 
sind. Die größeren Formen messen 0,01 — 0,09 mm. 

Eine andere Art multipolarer Ganglienzellen besieht in aolchen Formen, 
deren Fortsätze gleichartiger als die vorerwäbnien sind (Fig. 7S). Die Fortsätze 
solcher Ganglienzellen verästeln sich wenig oder gar nicht, und es hat den 
Anschein, als ob sie in peripherische Bahnen übergingen oder zum Theil sich 
mit benachbarten Ganglionzellen in Verbindung setzten. Solche Verhältnisse 
walten in den sympiilhischen Ganglien der höheren Wirbeltbiere vor. 

Ob noch andere Zustände vorkommen, muss nm so mehr als offene Frage 
gelten,als von vielen Theilen derCentralorgane der genauere Befund der Ganglien- 
zellen noch wenig bekannt ist. In Bezug auf das Verhalten der Ganglienzellen- 
fortfäfze, resp. der aus den Ganglienzellen hervorgehenden Nervenfasern zur 
Substanz der Zellen ergeben sich wieder mancherlei Eigenthümlicbkeiten. 

Dl die OanglicDzellen nar (turcb dlrect<:n Zusimmenhing, Bfl es mit inderen. Bei 
et mit Nervenfisein In Function gcdecht werden künnen nud eine ■lolto in dlEtinsi 
als bis Jotit Dirgcnds im Oiganiemns tTtcit$m au fzuacb ließen Itt, erhellt die Wichtigkeit 
der romchiellenden Kcnntnlsnabme von Fortsitibildungen. FQi die Deutung dei Pioto- 
pliismifoilsitze Ist gevl» nicht außer Acht zu nehmen, di«* dleielben feinen Fibrillen, 
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"wie solche den Nervenfortsatz zusammen- ^^8» ''• 

setzen, anch hier nicht fehlen, ja sogar 
ganz ähnlich wie in letzterem sich an- 
ordnen. Die unzureichende Erkenntnis 
des schließlichen Verhaltens jener Fort- 
sätze begreift sich aus der Schwierigkeit 
der Beobachtung, wie so Tiele das Nerven- 
gewebe betreffende Dinge jenseits der 
Grenzen unserer Erkenntnis liegen. Des- 
halb empfiehlt es sich nicht, jeden Fort- 
schritt in diesem Gebiete für abschließend 
anzusehen und auf unvollständig Erkann- 
tem Theorieen zu bauen. 

Die Ganglienzellen der^Central- 
organe des Nervensystems entbehren 
jedci büBüliderötfUmliüllnng. Dagegen 
Icommt eine^oTche jenen Ganglienzellen 
zu, welche in den peripherischen Ner- 
venbahnen verbreitet sind (Spinal- 
ganglien, Ganglien des Sympathicns). 
Diese Hülle (vergl. Fig. 75) wird bald 
nur von einer zarten Membran gebildet, 
in der hin und wieder ein Kern sich fin- 
det, bald besitzt sie eine größere Mäch- 
tigkeit und eine größere Anzahl von 
Kernen. Untereinander verschmolzene 
Plättchen, Derivate von Bindegewebs- 
zellen, setzen diese Hüllen zusammen 
und können sogar eine mehrfach ge- 
schichtete Kapsel bilden. Beim Ab- 
gange von Nervenfasern setzt sich diese 
in das JiNeunlemma der Fasern fort. 

§ 69. 

b. Nervenfasern. Diese bilden die leitenden Bahnen 
zu den peripherischen Endapparaten des Nervensystems, 
die sie mit den centralen Organen in Zusammenhang setzen. 
Sie ordnen sich damit den Ganglienzellen unter, wie sie auch 
die später entstehenden Elemente sind. Ihre Verbreitung ist 
jenen Beziehungen gemäß vorzugsweise im peripherischen 
Nervensysteme, als dessen charakteristische Formelcmente 
man sie betrachtet. Sie fehlen aber auch in den Central- 
organen nicht, da sowohl die peripherischen Bahnen sich 
auf Strecken auch in jene fortsetzen, als auch ebendaselbst Gan^iienzeiieaasdemSjro- 

1 •] T»i Ui.1- ji»ji.Ti 1- X 11X pathicus ohne die Scheide. 

besondere Leitungen bestehen, die durch rasern hergestellt *^ NachBsTzius. 40ü:1. 




Ganglienzelle mit ramiflcirtem Nervenfortsatze. 

Nach KÖLLIKBH. 



Fijf. 78. 
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werden. Nach ihrer Beschaffenheit unterscheidet man die Nervenfasern in mark- 
lose und markhaltige. 

1. Die marklosen Nervenfasern schließen sich zum Theil unmittelbar an 
die Fortsatzbildungen der Ganglienzellen an, und werden in diesem Verhalten in 

den Ceutralorganen des NeiTensystems angetroffen. Außerhalb 
der letzteren finden sich gleichfalls solche Fasern reichlich vor, 
allein diese besitzen noch eine feine glashelle Scheide, das 
Neurilemm, welchem von Stelle zu Stelle ovale und etwas ab- 
geplattete Kerne einlagern (Fig. 79). Dadurch gewinnen diese 
cylindrischen oder bandartigen Fasern Beziehungen zu Zellen, 
von deren Protoplasma sich nur spärliche Reste an den Polen 
des Kernes erhalten haben. Die vom Neurilemm umschlossene 
Substanz ist scheinbar homogen, mit leichter Längsstreif ung, 
der Substanz der Nervenfortsätze der Ganglienzellen ähnlich. 
Die Streifnng entspricht feinen Fibrillen ^ aus welchen jene 
Fasern sich zusammensetzen. Diese Fasern sind vorzugsweise 
im sympathischen Nervengebiete verbreitet, dessen Haupt- 
bestandtheile sie ausmachen, daher sympathische Fasern be- 
nannt, ihres Aussehens wegen auch blasse oder graue oder 
gelatinöse Nervenfasern. 

In frühen embryonalen Zuständen zeigt sich das gesammte 
peripherische Nervensystem aus solchen Fasern gebildet, und 
bei manchen niederen Wirbelthieren (Cyclostomen) behaiTen 
sie in diesem Stadium, indes sie bei den anderen in einen 
differenzirten Znstand übergehen. Sie bilden somit für die 
andere Form der Nervenfasern den Ausgangspunkt. Ihre Breite 
beträgt 0,003—0,0068 mm, die Dicke 0,0018—0,002 mm. 

2. Die marhhaltigen Nervenfasern sind durch den Besitz 
einer stark lichtbrechenden Substanz ausgezeichnet, das Mark 
(Myelin). Dieses umschließt einen blassen, der marklosen Nerven- 
faser entsprechenden Strang , Achsencylinder^ und bildet eine 
Scheide um ihn, Markscheide, Der Achsencylinder stellt den 
leitenden Theil in der Faser vor (Fig. 80). Das Mark erscheint 
also als ein Ilohlcylinder, dessen Binnenraum der Achsen- 
cylinder ausfüllt. Es theilt viele Eigenschaften mit Fetten und 
gerinnt bei seinem Austritt aus der Faser meist in Form un- 
regelmäßiger Tropfen. In der lebenden Faser hat man es 
sammt der Substanz des Achsencylinders in halbflüssigem Zu- 
stande sich vorzustellen. Durch äußere Einwirkungen geht bei 
den zur Untersuchung kommenden markhaltigen Fasern eine 
Veränderung der oberflächlichen Schichte des Markes vor sich, 
so dass die Faser jederseits doppelte Contourlinien aufweist 
(doppelt contourirte Nervenfasern). Diese Contourlinien bieten 



Marltlose 
Nervenfasern. 



Fig. 80. 



ax 



ax 



i 



Markhaltige Nerven- 

faeern mit thoilweia 

isolirtem Achsen- 

cylinder. 



C. Von den Geweben. 



127 




jedoch iB ihrem Verlaufe durch die Gennnang des Markes viele Unregelmäßif- 

keitcD (Fig. 81 a,b). Am meisten treten solche an den im centralen Nervensystem 

vorkommenden Fasern anf, an denen knotige Stellen, 

Varicositäten, mit dünneren Partien abwechseln (varicöse 

Nervenfasern) [Fig. 81 e). Das Mark veranlasst endlich 

anch die weiße Färbung der aus Summen solcher Fasern 

zusammengesetzten Thelle, daher man die markbaltigen 

Fasern als weiße, den marklosen, grauen gegenüberstellt . 

In der Dicke der markbaltigen Nervenfasern ergeben sieb 

bedeutende Verscbiedenheiten, wie eine Vergleichung der 

in Fig. 81 dargestellten Fasern [a — d) lehrt. 

Auf den peripherischen Nervenbahnen kommt auch 
den markhalligen Fasern noch eine Neurilemmschichle 
EU, die Schwann sehe Scheide. Sie verhält sich jener der 
graaen Fasern ähnlich und ist der OberSäche der Mark- 
scheide innig angeschlossen. Nur an einzelnen Stellen 
bebt sich diese zarte, glashelle Membran etwas vom Marke 
ab, da nämlich, wo nnter ihr je-ein Lern mit geringem 
Protoplasmareste sich findet. Diese Stellen wiederholen 
sich in ziemlich regelmäßigen Distanzen, sie repräsentiren h",«,,,,!' nb aut 
Zellenterritorien, welche von den benachbarten dnrch eine " {^f'c^'.iJ^^j 'n"*"!' * "''' 
in der Mitte der Strecke zwischen zwei Kernstellen be- 
findliche Einschnürung der Faser sich abgrenzen (Rakvier' . An diesen Ein- 
scbnQrungen hat die Markacheide eine Unterbrechung, während der Achs ency lind er 
continnirlich in der gesammten Faser aicb fortsetzt. Er erscheint auch dadurch als 
wesentlicher, die Markscheide als accesaorischer Bestandtheil. Die Stärke der 
feinen markbaltigen Fasern beträgt 0,001 — 0,005 mm, die der dickeren 0,01 
— 0,02 mm. 

Die fibrülüre Zusammensetzung des Achsencylinders der markbaltigen Nerven- 
fasern und seiner Aequivalente, der grauen Fasern, führt nothwendig zur An- 
nahme des Bestehens einer Mehrzahl von Leilungsbahnen in diesen Theilen. Die 
Nervenfaser entspräche demzufolge nicht einer einfachen Bahn. Diese Auf- 
faäsnng wird untersttltzt durch die in neuerer Zeit gewonnenen Kenntnisse vom 
centralen Verhalten eines großen Theilea der Nervenfasern, die sich aus einem 
feinen Faserwerke allmählich zusammensetzen und erst beim Austritte aus dem 
Centralorgan, oder kurz vorher eine Faser, wie sie peripher sich darstellt, con- 
stituiren. Die feinsten Anfänge dieser Fäserchen, in welche man eine Nerven- 
faser centralwärts sich theilend sich vorzustellen hat, bieten in Verlauf und An- 
ordnung außerordentlich verschiedene Verhältnisse, haben jedoch bis jetzt noch 
keinen directen Zusammenhang mit Nervenzellen erkennen lassen. Wenn man 
daher ein freies Ende, resp. einen freien Anfang annimmt, so entspricht das wohl 
dem gegenwärtigen Zustande unserer Kenntnis, die wir jedoch auch in diesem 
Punkte ^Is noch nicht abgeschlossen betrachten dürfen. 
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Nach älteren Darstellungen sollten die Nervenfasern aus in die Länge wachsenden, 
unter einander verschmolzenen Zellen entstehen. Dabei wurde das Neurilemm als mit 
der Faser entstanden betrachtet. Bei dieser Auffassung ergeben sich Bedenken, welche 
zunächst auf das Verhalten des Neurilemm der Ganglienzellen gegründet sind. Dieses 
ist entschieden bindegewebiger Natur und setzt sich in das Nenrilemm der Faser fort. 
(Siehe oben S. 125). Auch dass das Neurilemm an den Ganglienzellen wie an den 
Fasern, seien diese marklose oder markhaltige, erst außerhalb der Centralorgane erscheint, 
Ist sehr bemerkenswerth. Man wird dadurch zu der Meinung gefuhrt, dass alle Neurilemm- 
bildungen accessorischei Art seien, und aus Bindegewebszellen entstehen, die, wie auch 
in anderen Fällen, zu dünnen Plättchen sich gestalten und an den Fasern je einen 
röhrenförmigen Abschnitt herstellen. Ein solcher besteht in der That, da an den RANViEn- 
schen Einschnürungen eine Abgrenzung des Neurilemm nachgewiesen ist. Der vom 
Neurilemm umschlossene, eigentlich nervöse Theil der Fasern wäre somit nur ein außer- 
ordentlich in die Länge gewachsener Nervenfortsatz einer Ganglienzelle. Im gegen- 
tbeiligen Falle jedoch müsstc das bindegewebige Neurilemm der Ganglienzelle von dem 
Neurilemm der Fasern geschieden werden, und es bestände in der sicher nachgewiesenen 
Verbindung beider eine befremdende Eigenthümlichkeit. — Im feineren Verhalten bieten 
die Nervenfasern außer dem geschilderten noch manche erst bei besonderer Behandlung 
hervortretende Eigenschaften. Im Marke ist eine aus Hornstoff bestehende Substanz 
(Neurokeratin) darstellbar, welche ein fein spongiöses Maschenwerk bildet (Hornspongiosa) 
(W. Kühne und Ewald). Über Anderes geben die histologischen Lehrbücher Nachweise. 
Eine Nervenfaser verläuft nicht einfach und unverändert bis zu ihrem Ende. Sie 
zeigt zunächst Theilungen (Fig. 82). Diese sind häufiger dichotomisch ; zuweilen gehen 
mehr als zwei Fasern von Einer ab, in gewissen Fällen thcilt sich eine Faser in ein 
ganzes Bündel von Fasern. An der Theilung participirt wesentlich der 
Achsencylinder, da die an der Theilungsstelle stets vorhandene Ein- 
schnürung das Mark unterbricht. Bei der besonders gegen das Ende zu 
fortgesetzten, oft in geringen Abständen auftretenden Theilung verliert 
die Faser au Stärke, und endlich sind weder Mark noch Neurilemm unter- 
scheidbar. Auch die markhaltigen Fasern gehen hierbei in blasse Fasern 
über. Ein da oder dort sich findender, der Faser angelagerter Kern deutet 
auf Beziehungen auch dieser blassen Fasern zu Zellen. An diesen blassen 
Fasern setzt sich die Theilung oft in hochgradiger Weise fort, so dass 
sogar der Schein einer Netzbildung entstehen kann. Durch die mit der 
Theilung gewonnene größere Feinheit ist die Endigung der Faser oft schwer 
bestimmbar. Das peripherische Ende der Nervenfaser ist, soweit man es 
sicher erkannt hat, niemals frei, es verbindet sich vielmehr mit anders 
gearteten Theilen, geht in solche über. Wir kennen diese Verbindung 
mit den quergestreiften Muskelclementen, thoilweise auch mit den Zellen 
epitlielialer Bildungen, wozu auch die Endapparate in den Sinnesorganen 
zu rechnen sind. 

Bei der Vertheilung an die glatten Muskel elemente gehen die Ner- 
venfasern die erwähnte Theilung in feinste Fäserchen ein. Ähnlich ver- 
halten sich die in der Epidermis endigenden sowie die Nerven der Drüsen 
(G. Uetzius). In ihrer Bedeutung noch wenig sicher gestellt sind die sogenannten atermi' 
naltn Kvrperchena, Diesen schließen wir die Pacini' sehen*) JCirperchen ( Vater'sche ••) 
Körperchen) an (Flg. 83), in denen das Jinde einer Nervenfaser von einem Systeme 
geschirliteter Bindegewebelamellcn umgeben ist. Auch diese können als eine Vermehrung 



Fig. 82. 



Theilung eiuor 
Nervenfaser. 



•) FiLiPPo Pacini, Prof. zu Pisa und Florenz, geb. 1812, f 1883. 
*•) Abrauam Vatkb, Prof. zu Wittenberg, geb. 1G84, y 1751. 
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finden. Die Nenrogliazellen bilden ein Stfltzwerk für Ganglienzellen nnd Nerven- 
fasern, die davon umlagert nnd iaolirt werden. Charakteristisch für diese Elemente 
ist die Vorkornung ihrer Zellsnbstanz nnd Fortsätze (ßiEasE). Dadurch nnter- 
scbeiden sie sich vom Sttltzgewebe, dem sie fanctionell nahe ateben. 

Die genetltche Obeitlnatimmimg der Nearoglla- Zellen mit den gangliSMn Elefflenten 
des Nerrengeirebe« Ist ei nicht allein, «odnrcb ein Angchlau «d letztere matiTiTt wird. 
Ei Ut «ach die Schvieriglielt, dieses Gewebe dem Statzgewebe beiznrechnen. EndUcli 
kommt bler In Betracht, daas Jenen Elementen vom pbylogenetlaehen Gesichtspunkte aus, 
d. h. unptünglicb , ein anderer Werth zugekommen aeln mnis. In welchem sie nicht ala 
blolte >Statzgeb<ldei eracheinon. Wir befinden ans bler nur lehr unTallatiiidlg erkannten 
Terhältnlsaen gegenüber, nnd die Stellung dea Gewebes an diesem Orte mag zunärhst ala 
proTlaorlsch gelten. Ähnllcbes gilt auch toq den sogenannten StQtzfaaern der Retina. 

Rückblick anf die Differenzirnng der Gewebe. 



Die in dem Aufbau der Gewebe Bicb aassprechende Differenz) rung der Zelle 
liefert die mannigfaltigsten Producte, neben denen mehr oder minder bedeutende 
Reste des Zeltkörpers selbst sieb furterbatten. Jene durch Umwandlung eines 
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Theiles des Zellkörpers, durch eine Metamorphose seines Protoplasma ent- 
standenen Formationen bieten die heterogensten Befunde. Sie erscheinen als 
etwas Neues, gegen den indifferenten Zustand der Zelle Fremdartiges, und sind 
eben so fremdartig in ihrem Verhalten zu einander. Was giebt es Verschieden- 
artigeres als die Substanz der quergestreiften Muskelfaser und die Intercellular- 
substanz des Knochengewebes? Und doch sind beide Stoffe Producte von Zellen, 
deren Protoplasma einmal keine Verschiedenheit erkennen ließ. Darin liegt aber 
auch die Verknüpfung jener Substanzen unter einander ; in ihrer Herkunft von 
Zellen, in dieser ihrer Abstammung stimmen sie alle fiberein. 

Die Vorstellung von der Solidarität der Gewebe in jenem Sinne streift von 
den Producten des Zellprotoplasma den Charakter absoluter Neuheit ab, bringt 
sie dem Zustande der Indifferenz näher, indem wir von da aus in ihnen Weiter-- 
hildungen von Eigenschaften erkennen , die bereits an den indifferenten Zellen 
zur Äußerung kamen (S. 48 ff.). In dem Protoplasmamateriale , welches in den 
specifischen Substanzen der verschiedenen Gewebe different geworden ist, wohnt 
nicht mehr jener Reichthum von Lebenserscheinungen , welchen die indifferente 
Zelle darbot. Der größte Theil davon ward aufgegeben, nur ein kleiner hat sich 
erhalten und in seinem Substrate zu höhereu Leistungen umgebildet. So ist die 
Erscheinung der Bewegung des Protoplasma, die wir von molecularen Ver- 
schiebungen, Lageänderungen der kleinsten Pro toplasmatheilchen ableiten, bei 
den meisten differenzirten Substanzen verschwunden. Bei dem Muskelgewebe 
blieb sie conservirt , allein in verändertem Zustande, in viel höherer Form , und 
in ganz bestimmter Weise sich kundgebend. Wie different auch die Zustände 
sind, in denen die Muskelsubstanz in Vergleichung mit dem Protoplasma uns ent- 
gegentritt, so ist sie doch nur eine Veränderung des letzteren, welches seine 
Eigenschaft der Bewegungsäußerung zur Contractilität ausgebildet hat. Die 
geringwerthige Sttitzfunction , welche in der Verdichtung der äußersten Proto- 
plasmaschichte zu einer Zellmembran sich äußert, ist der Beginn jener Leistung, 
welche in der Intercellularsubstanz des Knorpels oder des Knochengewebes zu 
großartigem Ausdruck gelangt. In jedem einzelnen Gewebe kommt so eine der 
mannigfachen Thätigkeiten des Protoplasma zu gesteigerter Geltung, und es giebt 
in den differenzirten Substanzen der Gewebe keine, deren wesentlichste Eigen- 
schaft nicht schon in der indifferenten Zelle auf niederer Stufe bestand. Mit der 
Entstehung der Gewebe kommt es also zu einer Ausbildung der Leistungen und 
damit auch der materiellen Substrate, welche bereits in der Zelle gegeben sind. 
Die Leistungen der einzelnen Zellen vertheilen sich mit der Sonderung der Ge- 
webe auf viele Formelemente , welche eine qualitativ differente Ausbildung ge- 
winnen. Die Entstehung der Gewebe gründet sich also auf das Princip der 
physiologischen Ärbeitstheilung, welchem gemdfi die Leistung der Formelemente 
der Gewebe sich vervollkommnet ^ unter Aufgabe der functionellen Vielseitigkeit ^ 
die im Zustande der Indifferenz obgewaltet hat. 

Die den Organen zukommenden Verrichtungen sind auf die Gewebe ver- 
theilt, welche erstere zusammensetzen, so dass schließlich jedem Qewebsbestand- 
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theii an der Gesammtleistung des Organes ein Antheil zukommt. So sind die 
Lebensvorgänge am Organismus auf Processe zurückzuführen, die von den Form- 
elementen ausgehen. Man könnte daraus zu der Vorstellung einer selbständigen 
Action jener Elemente gelangen , zur Vorstellung von der Abgeschlossenheit des 
Lebens, der individuellen Existenz der Zellen. Eine solche Auffassung empfängt 
durch die Thatsache der Verbindung der Formelemente, d. h. durch ihren Con- 
tinuitätsbefund , eine angemessene Beschränkung. Die Einheit des Organismus 
wird also nicht duixh die Vielheit seiner Formelemente beeinträchtigt, denn jedes 
derselben hat seine Existenzbedingung in den Verbindungen und Beziehungen, 
die es im Organismus und durch denselben besitzt. — 

Diese Lebensthätigkeiten der Gewebe gehen nicht zu allen Zeiten in den- 
selben Formelementen vor sich , die Lebensdauer derselben ist nicht jener des 
Organismus gleich, den sie zusammensetzen. Von einem Theile der Gewebe ist 
ein beständiger Wechsel der Formelemente, Untergehen und Neubildung bekannt. 
Von anderen Geweben kennen wir Andeutungen jenes Vorganges, und von wieder 
anderen fehlen jene, d. h. sie sind bis jetzt noch nicht erkannt worden. Aber 
trotz dieser Lückenhaftigkeit der Erkenntnis ist die Annahme eines Wechsels im 
Bestände der Formelemente gerechtfertigt. Sie macht die indifferenten Zustände 
verständlich, welche auch im ausgebildeten Organismus gleichzeitig neben diffe- 
renzirten Formelementen bestehen , lässt in ihnen einen Ersatz erkennen , durch 
den der Verbrauch compensirt wird , indem junge Elemente an die Stelle derer 
treten, die ihre Rolle ausgespielt haben und aus dem Organismus auszuscheiden 
bestimmt sind. So spricht sich auch in dem differenzirten Zustande der Form- 
elemente, in den Geweben nämlich, eine Erscheinung aus, die zum Wesen eines 
Organismus gehört und die Formelemente auch von diesem Gesichtspunkt aus 
als Elementarorganismen hat beurtheilen lassen. 



Zweiter Abschnitt. 

Vom Skeletsystem. 

Allgemeines. 
§ 72. 

Den gesammten Stützapparat des Körpers repräsentirt im frühesten Zustande 
die bereits oben (S. 67) geschilderte Chorda dorsalis als einfachstes Achsen- 
skelet. Ihr aus großen Zellen mit spärlicher Intercellularsnbstanz bestehendes 
Gewebe ist durch eine homogene Membran — die Chordascheide — äußerlich 
abgegrenzt. So bildet sie einen cylindrischen , die Länge der Körperanlage 
gleichmäßig durchziehenden Strang. Bei niederen Wirbel thieren gewinnt dieser 
eine beträchtliche Volumentfaltung und bildet ein bedeutendes Organ. Als solches 
besteht die Chorda auch dann noch, wenn in ihrer Umgebung aufgetretenes 
Knorpelgewebe sich zu einer complicirteren Skeletbildung zu gestalten begonnen 
hatte. Diese übernimmt allmählich die ursprüngliche Function der Chorda, welche 
bei den höheren Wirbelthieren immer mehr an Bedeutung verliert und größten- 
theils sich rückbildet. 

Aus der Umgebung der Chorda erstreckt sich der neue Stützapparat in ent- 
ferntere Theile. Der knorpelige Zustand dieses Skeletes, wie es bei niederen 
Wirbelthieren dauernd getroffen wird , ist aber gleichfalls vergänglich und erhält 
sich nur theil weise. Knochengewebe tritt größten theils an die Stelle des Knorpel- 
gewebes. Vorher knorpelige Theile werden dann durch Knochen dargestellt. 
Man unterscheidet demnach das Knorpelskelet als primäres , das knöcherne als 
secundäres Skelet, 

Außer der Stützfunction für die Weichtheile des Körpers leistet das Skelet 
noch Schutz für wichtige Organe, die es in Höhlen umschließt. Endlich wird es 
auch zum passiven Bewegungsapparat, indem die Muskulatur des Körpers an 
ihm Befestigung nimmt und durch ihre Wirkung auf Skelettheile diese wie Hebel- 
arme bei der Locomotion sich betheiligen lässt. Aus diesen fnnctionellen Be- 
ziehungen resultiren die Eigeuthümlichkeiten der einzelnen Skelettheile und dazu 
treten noch andere, welche durch die Nachbarschaft anderer Organe bedingt 
sind. Man darf sagen, dass jedes Organsystem seine Spuren bald in größerem, 
bald in geringerem Maße dem Skelete aufgeprägt hat. Hieraus resultirt der 
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hohe Werth der Kenntnis des Skeletes und seiner Bestand theile für die ge- 
sammle Anatomie, für welche die Skeletlehre eben so eine Grundlage abgiebt, 
wie ihr Object es für den ganzen Körper ist. Am Skelete stellen sich aber 
auch die näheren oder entfernteren Beziehungen zu anderen Wirbelthierorga- 
nismen am anschaulichsten dar und verleihen ihm damit besondere morphologische 
Bedeutung. 

A. Von der Entwickeliuig der Skelettheile. 

§ 73. ■ 

Das knorpelige Skelet tritt im indifferenten Stützgewebe auf, welches aus 
dem Mesoderm entstanden ist. Dieses Stützgewebe wandelt sich in Knorpel- 
gewebe um, und aus diesem formt sich allmählich die Anlage der Skelettheile. 
So wird der bei weitem größte Theil des späteren Skeletes durch Knorpelstücke 
dargestellt, welche die allgemeine Gestalt der späteren Knochen besitzen. Aber 
ein Theil der letzteren entbehrt dieser knorpeligen Anlage, die Knochen bilden 
sich ohne directe Beziehung zum Knorpel aus. Somit ergeben sich zwei differente 
Formen der Genese der knöchernen Skelettheile , die wir aber doch mit einander 
und zwar sehr enge verknüpft sehen werden. 

Die knorpelig angelegten Skelettheile besitzen eine Umhüllung von dem- 
selben Gewebe (Bindegewebe), in welchem sie entstanden sind. Dieses bildet so 
eine den Knorpel überall da umgebende Schichte, wo derselbe nicht auch mit 
benachbarten Knorpeln in Gelenken zusammenstößt. Diese den 
Knorpel überkleidende Bindegewebeschichte ist die Knorpel- 
hautj das Pen'chondrium. Sie lässt nur die Gelenkflächen frei 





(3. hierüber im § 82) und wird mit der Knochenbildung zur 
Beinhaut oder zum Perioste. 

An den eine größere Länge als Dicke erreichenden knor- 
peligen Skelettheilen entsteht die erste Bildung von Blnochen- 
gewebe am mittleren Theile. Es bildet sich hier vom Peri- 
chondrium aus eine erste Knochenschichte unmittelbar auf dem 
Knorpel, der ihr als Unterlage dient (Fig. 84). Diese erste 
Knochenbildung erstreckt sich nach und nach , zugleich unter 
Ablagerung neuer Schichten auf der ersten, mehr in die Länge. siwiouhiif mit 
So sehen wir dann das Knorpelstück auf einer gewissen Strecke ^ochSMdüchte. 
von einer knöchernen Scheide umfasst (Fig. 84 A), während an ^ i^nggwhiitt. 
den beiden Enden der Knorpel noch in verschieden großen dwch^diriSue. 
Strecken frei liegt, nur von Perichondrium umgeben oder der 
Gelenkhöhle zugekehrt. Man unterscheidet dann an einem solchen Skelettheile 
das, wenn auch erst oberflächlich verknöcherte Mittelstück, als Diaphyse, von 
den noch knorpeligen Enden, den Epiphysen. 

Durch diese erste Knochenbildung werden die functionellen Verhältnisse des 
Skelettheiles geändert. Die gebildete Knochenschichte übernimmt die Stütz- 
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fnnclion. Sie leistet die^ besser ah der vorherige Zustand, in welchem bieg^- 
aamer Knorpel an jener Stelle sicli fand. Es ist sehr beacbtenswcrth , daaa 
die knöcherne Scheide am Knorpel gerade an der Stelle auftrat, wo iler Skelet- 
tUeil den größten Widerstand zu leisten hat , wo er am ehesten unter der 
ihm etwa zukommenden Belastung sich krümmen würde. Damit wird aber 
auch der betreffende KnorpeltheÜ außer Fuuctiou gesetzt. Seine Leistung hat 
die Knochen schichte übernommen, und sie vermag diese in am so höherem 
Orade zu vollziahen, je weiter die Abscheidung von Knochengewebe vorge- 
schritten ist. 

Ad der kulichcrn umBchloaeenen Stelle bietet 
der Enorpel Veränderungen, von denen wir die 
Verkalkung der lotercellularAubBtanz hervor- 
heben. Die weiteren Vorgänge Bcbließen sich 
an. Durch die Fortsetzung der Knochenaohichte 
nach beiden Enden zu wird ein immer größeres 
Stück der Knorpelanlago erfiiBst. Dabei gewinnt 
gleichzeitig der gesammte Skelettheil an L&nge, 
indem er Dtich beiden Enden zu durch Vet^ 
mehrung de» Enorpelgewcbes auewUclist. Das 
I'erichondrium Ist durch Absetzung der ersten 
EnochcDlamelle zu eiaei Knuchmiliaut [SfinAaut. 
Pcrioili geworden, und von dieser gehen nan 
die ferneren Processe aus. Die Diebezunahme 
der knüchemon Scheide erfolgt jedoob sehr 
bald nicht mehr durch aufgelagerte concentliache 
Knochcnlnm eilen, sondern es bilden sich durch 
OBsifii'irendes Bindegewebe ungleiche, meist lei- 
BteufUrniige ErhebnBgeu, an deren freien Flüchen 
und Rändern die fernere Bildung von Knochen- 
gewebe vor sich geht. Solche Leisten sind (Fig. 
fiäA] auf dem Querschnitt oiuea RtllirenknoohenB 
bemerkbar. Die Aulagerungen schreiten von 
den Bändern der leistenRirmigeu Vorspränge 
gegen einander vor. wodurch die ZMischen den 
Leisten liegenden Vertiefungen aus Halbrinnen 
in Caniilo sich umwandelu, deren Binnenranm, 
nie vorher jener der Kinne, von geHtUfUhrendetn 
periostalem Gewebe erfüllt ist (Fig. 85 S). Auf 
der üuGeren Wand dieser Canäle beginnen nun 
neue, denselben Entwickelungagnng durohlau- 
fendo Leisten sieb zu erheben, indes an den 
zuerst gebildeten CanSIcn durch conccntrische 
Ablagerung periostaler Knochen Urne llen an ihrer 
Innen'vand eine allmähliche Verengung erfolgt. 
Diese Vorgänge fUbren su einer Dicke- 
zunahme des Knochens, sind aber keineswegs 
im ganzen Umfange der knorpeligen Anlage von 
gleicher Ausdehnung, so dass der umschlosBone 
Lage zu dem um ihn herum entstehenden Knochen 



Knorpel hÜuGg eine escentrische 
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bekomint. Die VergieichuDg von A, S, C in Fig. 6ä lüBBt diese einseitig eich aue- 
bildende DickezDnahme eines Knochens deutlich erkennen. Wührend der Skelet- 
theil an beiden Enden durch den dort befindlichen Knorpel an L&nge zanimmt, 
demgemäß auch die periostale Knochenmasse dorthin sich ausdehnt nnd damit das 
TerknUcherte MittelstUck sich entsprechend verlängert, nimmt Tetiteres gleichzeitig 
durch jene periostale Ossification an Dicke zn- 

Durch die beschriebene Art des Aufbaues der periostalen Enochenmasse 
werden io derselben grüBteotheils longitudioal verlaufende nnd mit einander com- 
muoicirende Canäle gebildet, die von perio- 
stalem Gewebe — Gefäße führendem Binde- 
gewebe — ansgefttllt sind. Indem diese Canäle ^ 
fortgesetzt durch an ihrer Wandung abgelagerte 

Knochenlamellen sich verengen, umschließen sie .'~- :, ; 

endlich nur noch ein BlutgefftD mit spärlichem -'■'^. 

Bindegewebe. Sie werden als llavers'sche Ca- .- • 

näle'} bezeichnet. Die Knochenanb stanz zeigt .-ii? 

in der Umgebung der Canäle eine coDcentriscbe ~' ; ~ . ^^i 

Schichtnng, das Knochengewebe ist seiner ■'-^- 
schicbtweisen Abacheidung gemäß in Lamellen 

angeordnet; Wrtvers'scÄeLome/fen. Die daraus " . - -l 
entstehenden, auf dem Querschnitt concentrisch 

angeordneten Schichten bilden die Havers'schen > - 

Systeme. Mit der Ausbildung dieser Lamellen- i ^ 

Systeme Ist die gesammte vom Periost gebildete .'^ 

Knochenmaase vorwiegend durch Knochen her- ; - : (j >J 

gestellt. Denn die anfänglich weiten Räume _' ' - J-^ 

zwischen den Enocbenleisten sind bis auf Reate, ' - ..--l-t 

eben die Havers'schen Canäle, verschwunden. :^| 

Die knöchernen Theile haben dadurch eine -'^ 

massivere Beschaffenheit gewonnen, sie bilden .-\^ '^S 

die compacte Substanz des Knochens. Von . ' ';^g 

solcher sehen wir dann den Knochen an seinem '5 

Uittelstflcke dargestellt. - ": - _^ _ - ^ 

Die HaversBchen LauellensTSteme sind ihrer ,- _- :- ^^% 

ersten Entstehung gemäß in vorwiegend longi- , - - - \ - _" ~. ^-r^ 

tuilinaler Richtung angeordnet, so dass sie he- i^^^ü^S;'^ ~-" - "-^^ 
sonders auf Querschnitten deutlich werden. Man ^ . . . „ „,_, 

bemerkt auf solchen Querschnitten durch die com- w--i. 

pacte Substanz eines ausgebildeten Knochens noch 

einen anderen beachtenswerthen Befund. Zwischen einzelnen vollständigen Lamellen- 
sfstemen finden sich andere minder voUstündige, oder auch bloße Segmente von 
Bolchen, die wie Bruchstücke den Raum zwischen den Lamellensystemen mit 



*} Clofton HATEaB, Ant In London, in der tirolten Hilfte dH 17. Jthibunderts. 
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TOratellt, 
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unversehrter Peripherie erfüllen (Fig. 86]. An eloielnen der intscten Systeme bemerkt 
man den von ihnen uinscblosflenen Banm, der bei anderen den HBvers'Bchen Ganal 
diesem Maße auch von einer geringeren Lamellen- 
zahl umgeben. Aua dem Gcsammtbilde dieser 
Befunde geht hervor, dass wir in der compacten 
Substanz eine auch später noch fortdauernde 
Neubildung von Havere sehen Lamellenaystemen 
anzunehmen haben Mach der Entstehung der 
ersten Lamellensysteme wie sie oben ge- 
schildert ist wird ein Theil derselben wieder 
zersttirt wodurch neue Baume entstehen an 
jf f ^ ^ "^ -\\ L \ deren Wand Havers sehe Lamellen abgelagert 

•^ r, j V werden Diese verengen allmählich den Baum 

^ ' ^ \ < 1 ' und lassen ihn dann als Havers sehen Canal 

erscheinen Indem dieser \ organg Plati greift 
lilsst er Fragmente der alteren Generation von 
Lamellenaystemcn Ubng 

Mit dem Aufbsa der Leisten und der dicln 
Blch iTilagemden Lamellen oesiflclct surh Binda- 
gewebe welches dian la Gestalt die Lsmellen 
durch atzender Fsserii (SiuBf hi 9 duichbohiend« 

%/f > \ \' * IT ■». " '"""' ■'"'■ '""""'• 

,;^r Vi , ■: ^- f"'*'h Tollendeteoi Wachslhnme des Knochens 

* . t J r^ ^ werden vom Ferioale keine Lingsleistea mehr 

gebildet vielmehr flnden eich dann auAeilicl) 
concentrische groDuie Sirecilen der gegammten 
Ciicumfereiiz des KDOchens umfassende Schich- 
tungen (Oeneraliamellen) Auch Innerlicb \on 
der Maikhuble her sind solche Limelienbildangen 
wahrnehmbar Solche sind in ligor 80 besonders 
andemderInnenDaclia des Knochens entsprechen 
den unteren Tbeiia wahrnehmbar. Den >OeneraI- 
lamellena hat man die um die Hsvere'schen Canäle geoidneten als sSpeciailam eilen • gegen- 
übergestellL Beide besitzen die gleiche Stiuctur. 

Sie sind durchsetzt von den iKuocheiikürperchenii, welche bald Innerhalb der Lunellen, 
bald an der Grenze derselben liegen und glciebfalls eine concentrlsche Anordnung wabi- 
nebmen lassen. Die Hohlräume dieser Knocbenkürperchen werden durch die Knochen lell an 
aasgefSlIt, deren protoplasmatiache ForC^ütze sich mit denen benachbarter im Zuiaminenbang 
darstellen. Am troi'kenen Knochen besteht au der Stelle der Knochenzellen ein Hohlraum- 
System mit zahlreichen, zum Thell verzweigten Ausl.iufern , die mit denen benachbarter 
Knochenkörperchen snaitoLnosIren. Dieses gesammte Uolilraumsystem Ist dann mit Luft 
gefüllt, daher erscheint es auf UünnEcbliffen getrockneter Knochen dunkel (Flg. 87). Wie 
die Ausläufer der Knocbenkürperchen unter sich anastomo&iien, so münden aie auch an der 
Wand der Uaiers'schen Canale aus, und ebenso an der Innenflache der Markraume und 
auf der Oberfläche der Knochen. An diesen Stelleu stehen die Knochenzellen mit Usteo- 
bUslen oder mit Formelementen bindegewebiger Schichten im Znsunmenhang. 
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§ 71. 

Während der angeffliirten Veiändernngeii an der Diaphyae schreitet dio 
Bildung von periostalem Knochengewebe nach beiden Enden des Knochens fort. 
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Die knorpelig gebliebenen Epiphyaen besorgen ihrerseits noch das Längewacbs- 
thnm des Skelettheiles, indem d&a knOcheroe MitteUtflck auf Kosten jener knor- 
peligen Endsttlcke sich vergrößert. Nachdem im Innern des Mittelstflckea der 
Knorpel theils in Räume umgewandelt ist, die wir als sMarkräumet bezeichnen, 
theils dnrch Knochen ersetzt wnrde, wachsen von 

dem ossificirten Mittelstflcke her mit der Volums- ^^L-. _ 

EQuahme des geaammten Skelettheiles an Zahl sich '^ ;^ T 

mehrende, Blutgefäße führende Canäle gegen die ■■/' -~~,-^ ^ . 
knorpeligen Endstücke zn. Wo dieses stattfindet, ^,fl^ ^' ti, ~' ~ , ' 

beginnt eine Zerstärnng des vorher verkalkten ^mr i^ '^ "^ "^'i 

Knorpels, wohl ancb mit Untergang der Knorpel- i^S ^'-^T^^^^^- 

zellen. Die von diesen eingenommenen Räume '^^^■*^^' l^c^l 

fließen unter einander in verschiedenem Grade »l^* 

zusammen. Die Knorpelzellen haben schon vorher 
eine dem Länge wach sthum entsprechende Anord- 
nung gewonnen, bilden senkrecht auf die ossi- 
ficirende Fläche gerichtete Längsreihen, Säulen 
(Fig. 86), als Ausdruck des Längewachsthums. 
An den Wänden der unregelmäßig gestalteten, 
"meist vfelfach gebuchteten Räume (cj lagert eine 
mit d enGe nt ßenein gewocherte Osteoblasten schichte 
Enochenlam eilen (o) ab. So geht der ösaificirende ' 
Rand immer weiter in die inzwischen fort wachsenden knorpeligen Enden [ch] vor 
und zieht diesen zugehörige Theile zum knöchernen Mittelstfick. Dieser Process 
stellt die enchondrale Ossification vor. Während dessen sind in der knOchernen 
Diaphyse neue Veränderungen vor sich ge- 
gangen, die weiter unten gewürdigt werden fib- »a- 
aollen, nachdem die Ossificationen der Epi- 
physen vorgeführt worden sind. 

Wir haben also nunmehr eine ossi- 
ficlrte Diaphyse mit zwei knorpeligen 
Enden, eben den Epiphysen. Die knO- 
cherne Diaphyse entstand durch zwei 
scheinbar verschiedene Processe. Der eine 
ist die periostale Knochenbildung,' dar an- 
dere Ossification des Knorpels. Die letztere 
bestehtineinera//maA(icAe«,4w/'iöswnQoder , „ ^ ,. j 

' ^ QueiichniU lai dar Varkn$i:keiaDiiir)ii* dar 

Zerstörung des Knorpels und Substilution Epipim« tiau mbieakaoeina. (ac£ein»tuch.| 
desselben durch Knochengewebe, welches 

an den Wandnngen der im Knorpel entstehenden Höhlungen deponirt wurde. 
Dazwischen bleiben noch Reste der InterceUalarsnbstanz des Knorpels bestehen, 
eben die WSnde jener Höhlungen, an denen die Knochenablagerang erfolgte 
(Fig. 89]. Diese Knorpelreste verfallen spater ebenfalls dem Untergänge. 
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VoUkommeD knorpelig bis za diesem Stadiam haben sich also nnr die Epi- 
phyaen erhalten. Die Verknöcherung derselben erfolgt steta viel später als jene 
des Mittel Stückes. Die Vorbereitung dazn geschieht durch blntgefäCftthrende 
Canäle , welche vom Perichondrium her an verschiedenen Stellen gegen die Uitte 
der knorpeligen Epiphyae einwachsen (Flg. 90). 
Der Knorpel wird dadurch vaacnlariairt.'" In der 
" Umgebnng der innersten , ein Netzwert bilden- 
den, dem bloßen Ange leicht wahrnehmbaren 
Canäle tritt eine Kuorpelverkalkung ein. Diese 
ist auch hier der Vorläofer der VerknOchemng, 
in sofern als durch Wucherungen der Geftßcau&le 
der verkalkte Knorpel größtentheils zerstört wird 
nnd an die Wandung der dadurch gebildeten 
Hohlräume wiederum Knochenlamellen abgesetzt 
werden. So bildet sieh im Innern des Knorpel» 
ein üKnochenkemii oder Ossi/icalionspunkt [Fig. 
90), der an seiner ganzen Peripherie~nm sich 
greift, auf Kosten des Epiphysenknorpels sich 
vergrößert und schließüch den größten Theil des 
Epiphysenstückes in spongiöse Knocheumasse 
umwandelt. Dann bleibt noch an der Oberdkche 
der Gpiphyse eine Knorpelscbichte Übrig, der 
üGelenkknqrpeh. Ein anderer Knorpelrest erhält 
sich längere Zeit hindurch als eine Lamelle 
zwischen der knöchernen Diaphyse und Epiphyae 
fort und fungirt bei dem ferneren L&ngewachs- 
thum des Knochens. Hier findet nämlich ein be- 
ständiger Vermehrungsproeess des Knorpelgewe- 
1 im tiiniaieB Dinshiekiitt. bes Statt, welches sowohl von der Ossific&tions- 
zone der Diaphyae ala auch von jener der Epi- 
phyae her ossificirt. In Vergleiclmng mit dem anch dnrch das Diaphyse n-Ende 
besorgten Längerwerden des Knochens zeigt die Epipbyse eine fortschreitende 
Abnahme ihrer Betheiligung au diesem Processe. Dieser Epiphi/senknorpel erhält 
sich für die Daner des Längewachathnms des Knochena. Nach dessen VoIIeuQnng 
verfällt auch er der Ossification, nnd die Eplphyse verschmilzt mit der Diaphyse 
zu einem einheitlichen Ganzen. Der gesammte Vorgang bei der Epiphysen- 
verknöcherung ist also eine encliondrale Ossificalion , wie jene, welche an den 
epiphysalen Enden der Diaphyse stattfand. 

Der vom Periost her gebiiduten sogenannten compacten Knochensubslans 
stellt sich die auf Kosten des Knorpels outstandeue Kasse entgegen. Hier haben 
wir die Knochenanbatanz in Gestalt von dünnen Blättern und Bälkchen, welche 
unter einander commnnicirende Räume trennen. Das Ist die spongiöse Substanz ; 
euge Markräume durchsetzen sie , die dnrch fernere Ablagernng von Knochen- 
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schichten an ihren Wandungen in compacte Substanz übergehen können. Diese 
Räume fließen gegen die Mitte der Länge größerer Knochen meist in einen 
weiteren Raum zusammen , nachdem die auch hier einmal bestandene spongiöse 
Substanz der Resorption verfiel. So entsteht eine weite, von compacter Substanz- 
masse umgebene Markhöhle. Dadurch bildet der Knochen im trockenen Zustande 
eine Röhre [Röhrenknochen] . 

Die Substitution des Knorpels durch Knochengewebe, durch welches allmählich ein 
ganz neues Gebilde, der Knochen, an die Stelle des vorher dagewesenen knorpeligen 
Skelettheiles tritt, ist die ntcyplasiUehe Ossifieation, Sie ward allmählich als die allge- 
meiner verbreitete erkannt, während man früker die Entstehung des Knochens aus dem 
Knorpel durch direete Umwandlung des letzteren (metaplasiische Ossifieaiion) angenommen 
hatte. Die letztere ist aber deshalb keineswegs vollständig auszuschließen, denn es be- 
stehen gewisse Localitäten, an denen Knorpelgewebe direct in Knochengewebe durch 
Umwandlung der Intercellularsubstanz und der Zellen übergeht , z. B. am Unterkiefer. 
Die metaplastische Ossiflcation knüpft an die Verkalkung des Knorpels an. 

Neoplastische Ossiflcation ist auch bei der perichondralen Ossiflcation gegeben, und 
dadurch steht diese mit der enchondralen auf derselben Basis, wie denn in beiden die 
erste Ablagerung von Knochenlamellen auf knorpeliger Unterlage erfolgt. Die perichon- 
drale ist aber die ursprünglichere. Sie bedient sich der Oberfläche knorpeliger Skelet- 
theile als einer Unterlage, auf der sie die knöcherne Scheide absetzt. Solche Skelet- 
theile, an denen der Knorpel nur von einer knöchernen Scheide umfasst, sonst gar nicht 
verändert wird, flnden sich bei Fischen (z. B. beim Stör). Daran reihen sich Zustände, 
bei denen der von periostaler Knochenscheide umschlossene Knorpel zwar größtentheils 
zerstört, aber nicht durch Knochengewebe substituirt wird. An die Stelle des Knorpels 
tritt nur Knochenmark (Amphibien). Erst an diese Formen schließt sich die enchon- 
drale Ossiflcation, indem an den Wänden der in den Knorpel gewucherteu Räume 
Knochenlamellen abgesetzt werden (Amphibien, Reptilien). Zuweilen erhalten sich im 
Innern des Knochens noch Knorpelreste (Schildkröten), selbst wenn schon Generationen 
Havers^scher Lamellensysteme sich gefolgt sind. So zeigt sich die bei den Säugcthieren 
waltende Umbildung der knorpeligen Skelettheile in einzelne, auf einen langen Weg 
vertheilte Stadien gesondert, die in den unteren Abtheilungen der Wirbelthiere als 
bleibende Zustände , freilich nicht etwa gleichartig für alle Skelettheile jener Thiere, 
repräsentirt sind. 

Während bei den langen Skelettheilen , mögen sie nun sogenannte Röhren- 
knochen darstellen , oder im Inneren an der Stelle der Markhöhle nur spongiöse 
Substanz führen, die Ossification stets als periostale beginnt, so wird bei den- 
jenigen Skelettheilen, deren Dicke von der Länge nur wenig oder gar nicht über- 
troffen wird, und die man daher als y)kurze Knochen^ bezeichnet, jenes Stadium 
übersprungen. Die Ossification beginnt als enchondrale, ganz wie in den Epi- 
physen der Röhrenknochen (8. 138). Alle bei diesen geschilderten Vorgänge 
wiederholen sich hier. Diese Skelettheile ossificiren dann von einem oder von 
mehreren im Knorpel entstehenden »Knochenkernen« aus. 

Diese Yerschiedenheit ist verknüpft mit dem relativ späten Auftreten der Ossiflca- 
tion. Die kurzen Skelettheile bleiben am längsten knorpelig. Die Verzögerung der 
Ossiflcation steht wieder mit den functionellen Verhältnissen im Zusammenhang, ebenso 
wie das Zurücktreten der periostalen Verknöcherung, die auch hier die ursprüngliche 
war. So lehren es Befunde bei niederen Wirbelthieren. 
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I 75. 
Eine Anzahl von Skelettheilen besitzt keinen knorpeligen Zustand, nnd deren 
Knochengewebe entsteht somit nnr im Bindegewebe. Solches trifft sich fttr viele 
Knochen des Kopfakelets. FOr diese ergeben sich aber wieder verschiedene Be- 
fände. Ein Theil jener Kjiochen hat zwar eine perichondrale Genese, indem er 
anf einer knorpeligen Unterlage erscheint, allein diese wird nicht in die Ossifi- 
cation mit einbezogen. Sie schwindet, ohne daas der mit ihr entstandene Knochen 
in das Enorpelgewebe einwncherte nnd es zerstörte. Es besteht also hier jener 
erste Zustand, wie er bei den knorpelig angelegten Skelettheilen als perichon- 
drale Ossification auftritt, in danerndem Verhalten. 

Bei einem anderen Theile von Schädelknochen fehlt jene knorpelige Unter- 
lage, und knöcherne Theile bilden sich ohne Beziehung zu Knorpel im Binde- 
gewebe aus. Dieser Vorgang Iftsst sich in Folgendem näher darstellen. 

lu den Lücken elnar vcrhältDlemäÜlg spailichea, faseiattlg angeordneten Interi;el1n- 
larsubetanz Snden sieb Qruppeu von Zellen , wetcbe tielfache TheilungEzuetinda aat- 
weisen. Knn folgt eine elgcnlhümllche Veiänderang der Faseizüge, indem etoe Strecke 
derselben cklerosiit, d. h. durch Impiägnatlon mit Kalks alzen fest wird, worauf am den, 
den Fasenug umlagernden Zellen eine Schichte von KnochensnbstiTii sieb dlfferenilrt. 
Ein Thell dieser Zellen selblt wird dabei zu 
^^' ^'' Knochenfcnijrpeichen, wie es aus dem im § ^ 

Dargestellten hervorgeht. Zuweilen tritt die erste 
Knocbensubslanz, ohne dass eine blDdegeweblge 
Orundlsge besondere unierjcb eidbar wäre, ein- 
fach zwischen mehreren Zellen auf, und die 
.Jri "'^b5?"'*V«X»-''^ Ü^ Zellen verhalten sieh gleich denen im ersterwähn- 

1 T^^ g" _ _) S3 VQ^LTV*^ '*" *^^"^ *'* Osteoblasten, wie denn auch das 

. ii#TA1.3 OLr-4T.'^ WeilerwachsendiesetiuerstentalandenenKnochen- 
thellchen durch die Thätigkeit der Osteoblasten 
vor sich geht. lu der Macbbaracbaft eines solchea 
Knochen Stückchens sind meist gleicbteitig andere 
aufgetieteil , die nnre gel müßige Forteltze a)U-~ 
senden, mit denen sie sich allmählich unter ein- 
ander verbinden. Ebenso findet an der Peripherie 
eine Neubildung Jener kleinen Knochen st Qckchea 
statt, die durch den erwähnten Vorgang mit 
dem bestehenden Netie von Knochengewebe ver- 
eehmelzen (vergl. Fig. 91). Die Maschen dieees 
Netzes werden an der Stelle des ersten Auftretena 
allmählich enger, in dem Maüe, als die Knochen- 
bälkchen durch fortech reiten de Anlagerung neuer 
Knocbensubstanr sich verdicken nnd die Anlage 
des gesammleu knSchetnen BUttübens durch 
ptrlpheilsche Knochenbälkchen vergrüßert wird. Wahrend der Knochen somit fliohenhaft 
angelegt wird, tritt nach und nach ein Dickerwerden auf. Dieses beginnt im Hittelpunkte 
der Anlage und zwar durch senkrecht auf der ersten Anlage sich erhebende knne Bälkchen. 
Die Lücken des Knochennetzes werden zu maik raumartigen HBhlUDgeD, die durch parieUl 
abgelagerte Knorhenlam eilen verengert werden. Bei fernerer Zunahme des Umfanges wie 
der Dicke Ist auf der Oberfläche der Knochenantage eine radlii« Anordnnng der gröberen 
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KnochenbSlkchen erkennbar, fQr welche die erste Ossiflcationsstelle einen Mittelpunkt ab- 
giebt. Das ist noch bei den Knochen des Schädeldaches Neugeborener sehr deutlich 
'wahrnehmbar. Während anfanglich das gesammte Gefuge des Knochens im Wesentlichen 
gleichartig, nur nach außen zu lockerer, in feine Strahlen auslaufend, nach der Mitte zu 
dichter ist, erscheint mit dem weiterschreitenden Wachsthum eine reichlichere Ablagerung 
von Knochensubstanz an der Oberfläche des Knochens. Daraus resultirt sowohl das all- 
mähliche Verschwinden des strahligen Reliefs, als auch ein Compacterwerden der ober- 
flächlichen Lage. So entsteht alimählich auch hier der Gegensatz zwischen den beiden 
Lamellen compacter Kuochensubstanz und der davon umschlossenen spongiosen, oder der 
Diploe, 

Aus diesen Vorgängen ist ersichtlich, wie die Entstehung der nicht knorpelig 
präformirten Knochen mit jener der knorpelig präformirten in allem Wesentlichen 
zusammentrifft. Was bei letzteren das Perichondrinm , dann die Periostschichte 
leistet, wird hier durch eine Bindegewebslage vollbracht, die nach dem Auftreten 
der ersten Anlage selbstverständlich zum Perioste wird. — Bei alledem sind aber 
diese Skelettheile von den knorpelig präformirten als differente zu betrachten, 
insofern diese aus einem ursprünglich bei niederen Wirbelthieren (z. B. Selachiern) 
knorpelig bleibenden Zustande des inneren Skeletes stammen , bei welchem das 
Knochengewebe sich noch nicht des Knorpels bemächtigt hat, indes jene im In- 
tegumente auftretende Ossificationen zu Vorläufern haben. 

Man bezeichnet daher die meist ohne knorpelige Unterlage entstehenden 
Knochengebilde als Hautknochen. Auch Deck- oder Belegknochen werden sie 
benannt, insofern manche von ihnen auf knorpeliger Unterlage entstehen. 

Durch die Ableitung eines Theiles dieser Knochen von Ossificationen des 
Integumentes, oder, wie es für einen andern Theil dieser Knochen der Fall ist, 
von Ossificationen, die in der Auskleidung (Schleimhaut) der Kopfdarmhöhle ent- 
stehen, stellt sich dieser Ossificationsprocess als der älteste dar. 

§ 76. 

An den knorpelig präformirten Knochen ist der Entwickelungsgang der ge- 
gebenen Darstellung gemäß complicirter als bei den anderen. Während bei den 
letzteren der Skelettheil wesentlich durch Bildung von Knochengewebe und Wachs- 
thum desselben entsteht, wird bei den ersteren der Knorpel noch eine Zeitlang 
verwendet und dient im Großen wie im Kleinen als Unterlage für die sich bilden- 
den Knochenlamellen. Auch für das Wachsthum des ganzen Skelettheiles ist er 
noch wirksam , indem er bei den langen Knochen deren Längewachsthum , bei 
den kurzen, mit enchondraler Ossification, das Wachsthum nach mehrfachen Rich- 
tungen besorgt. 

Die Mehrzahl der aus dem Knorpelskelete entstehenden Knochen besitzt 
mehrfache Ossificationscentren [Ossificationspunkte ^ Knochenkei'ne) , Diese sind 
bezüglich ihrer Betheiligung an der Herstellung des einheitlichen Knochens von 
verschiedenem Werth. In der Regel besteht ein Hauptossificationspunkt , der 
sehr frühzeitig auftritt und von dem aus der größte Theil des Skeletgebildes 
ossificirt. 
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In den übrig bleibenden knorpeligen Theilen entstehen neue enchondrale 
Knochenkerne. Bei vielen Knochen bleibt es bei diesen, sie vergrößern sich und 
verschmelzen gegen das Ende des erreichten Längewachsthnms mit dem Haupt- 
stücke des Knochens. In anderen Fällen repräsentiren jene enchondralen Ossi- 
ficationskerne nur eine erste Serie. Nach ihrer Verschmelzung mit dem Haupt- 
stücke bleibt noch an einzelnen Localitäten (gewöhnlich an Vorsprüngen des 
Knochens) Knorpel übrig , der nicht in die von jenen Kernen ausgehende Ossi- 
fication mit einbezogen wird. In diesen Knorpelresten bilden sich accessorische 
Knochenkeriie {Nebenkerne), Ihr Auftreten wie ihre Verschmelzung mit dem 
Hauptstücke erfolgt am spätesten. An vielen Knochen ist die Synostose der acces- 
sorischen Kerne erst mit dem 20. bis 25. Lebensjahre beendet. So erstreckt sich 
der Bildungsprocess des knöchernen Skeletes über einen langen Zeitraum, er- 
scheint verschieden intensiv an den einzelnen Kategorien von Knochen, und 
schlägt bei den einzelnen Skelettheilen verschiedene Wege ein. 

Mit der Vollendung der Ossification sind die Lebensvorgänge im Knochen 
keineswegs abgeschlossen. Das einmal gebildete Knochengewebe bleibt nicht 
unverändert bestehen, sondem ist einem Resorptionspi^ocesse in verschiedenem 
Maße unterworfen. Im Innern der Knochen spielt dieser eine wichtige Rolle bei 
der Bildung der Markhöhle, sowie der engeren Räume. In Combination mit 
inneren Veränderungen findet er auch an der Oberfläche statt. Die Vergleichung 
von Knochen verschiedener Altersstufen zeigt auf's deutlichste, wie da Substanz- 
schichten verschwunden , dort wieder andere angefügt sein müssen , um die eine 
Form in die andere überzuführen. Dass auch für diese Vorgänge den Osteo- 
blasten eine Hauptrolle zukommt, ist durch Beobachtung wahrscheinlich gemacht. 

Diese zelligen Elemente erscheinen dann als viele Kerne führende protoplasmatische 
Gebilde, welche, wenigstens zum Theile, aus mit einander Terschmelzenden Osteoblasten 
entstehen. Das Vorkommen solcher Zellen an den Uesorptionsflächen hat zu jener Auf- 
fassung geführt. Die Osteoblasten sind damit in eine andere Function getreten; sie sind 
zu »Osteoklastenfi geworden. Über die Resorptionserscbeinungen vergl. Köllülbb, Über 
die normale Resorption des Knochengewebes, Leipzig 1873. 
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§ 77. 
Mit der Umwandlung in knöcherne Gebilde hat das zum größten Theile 
knorpelig angelegte Skelet seine Bedeutung noch nicht völlig verloren, und noch 
viele knorpelige Bestandtheile erhalten sich fort. Überall da, wo dem Knorpel- 
gewebe noch eine Verrichtung zukommt, welche das Knochengewebe nicht tiber- 
nimmt, sehen wir dem Ossificationsprocesse Halt geboten, begegnen sogar Knorpel- 
gewebe in neuem Entstehen. Aber die Hauptmasse des Skeletes wird durch 
knöcherne Theile dargestellt, so dass die Bezeichnung »Skelet« mit »Knochen- 
gerüste« für identisch gilt und die Vorführung der speciellen Verhältnisse des 
Skeletes mit den Knochen zu beginnen pflegt. 
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Wie der knöcherne Zustand des Skeletes der spätere ist , so ist er auch der 
volikommnere dem knorpeligen gegenüber. Ein relativ geringeres Volum der 
Knochen ist für die Stützfunction mit größerer Leistungsfähigkeit verbunden, 
als das Enorpelgewebe besaß. Daraus entspringt auch die reichere Gestaltung 
des Reliefs, welches vielseitige Beziehungen der Knochen abspiegelt und damit 
die Knochen weit über die knorpeligen Gebilde erhebt. Die » Knochen a sind also 
ihrer Genese gemäß nicht bloße Massen von Knochengewebe , sondern Organe, 
an deren Zusammensetzung sich verschiedene Gewebe betheiligen. 

An den Verbindungsflächen mit benachbarten Skelettheilen kommt den 
meisten Knochen ein knorpeliger Überzug zu, der bei den beweglich verbundenen 
Knochen den Gelenkknorpel vorstellt. Er ist, wie wir gesehen haben, in der 
Regel keine äußerliche Zuthat, sondern fast immer ein Rest des ursprünglich 
knorpeligen Zustandes des Knochens, woraus zugleich das Fehlen dieser Knorpel- 
schichte an den ohne jenes knorpelige Stadium sich entwickelnden Knochen des 
Schädels erklärbar wird. 

Bis auf die mit Knorpel überkleidete Gelenkfläche wird der Knochen von 
der Beinhaut oder dem Periost überzogen , welches bei der Ernährung wie beim 
Wachsthum der Knochen eine wichtige Rolle spielt. An den auf längeren Strecken 
knorpelig bleibenden Skelettheilen (z. B. den Rippen) bildet dieselbe Schichte, 
ebenso wie an dem noch nicht ossificirten Skelete, das Perichondrium. Das Periost 
lagert unmittelbar dem Knochen auf , überkleidet alle Erhebungen und Vertie- 
fungen , und setzt sich an vielen Stellen , wenn auch beträchtlich verdünnt , in s 
Innere des Knochens fort. Am noch wachsenden Knochen zeichnet sich die Bein- 
haut durch bedeutenden Gefäßreichthum aus, ist aber auch später noch die Trä- 
gerin zahlreicher Blutgefäße, von denen Verzweigungen durch die äußeren Mün- 
dungen der Havers' sehen Canälchen eindringen. 

In der Zusammensetzung der Beinhant sind zwei Schichten unterscheidbar; eine 
äußere, die an größeren Blutgefäßen reicher ist, besteht aus flbrilUrcm Bindegewebe, 
dessen Bündel sich in verschiedenen Richtungen durchflechten, und eine innere^ auf 
mikroskopischen Querdurchschnitten heller erscheinende, die gleichfalls eine fibrilläre 
Grundlage, aber in fein netzförmiger Anordnung und mit zahlreichen spindelförmigen 
oder rundlichen Zellen besitzt. Zu innerst an dieser Schichte des Periostes lagert bei 
noch wachsenden Knochen die Osteoblastsohichte unmittelbar dem Knochengewebe an 
(s. S. 116). 

An den Insertionsstellen von Sehnen geht das Periost mit seinen beiden Schichten 
derart in die Sehne über, dass diese bis unmittelbar zum Knochen verfolgbar ist 

Die Knochensubstanz bildet an der Oberfläche der Knochen überall, wo 
nicht Knorpel besteht, eine zusammenhängende Schichte von verschiedener Mäch- 
tigkeit. Wenn sie auch an vielen Knochen sehr dünn ist, kann sie doch als 
y> compacte Substanz (^i gelten, im Gegensatz zur y> spongiösen Substanz (t^ feineren 
netzförmig verbundenen Balken oder Plättchen im Innern der Knochen. Durch 
dieses Fachwerk von Knochen-Bälkchen und -Blättern wird die Dünnheit der 
compacten Substanz compensirt, so dass in der Vertheilung von beiderlei Sub- 
stanzen eine Wechselbeziehung besteht. 



144 Zweiter Abschnitt 

Die Räume des Balkennetzesfülltdas «)KnocheDmarka. An kurzen Knochen^ 
z. B. den Knochen der Hand- und Fußwurzel, den Wirbelkörpern etc. bildet die 
spongiöse Substanz den größten Tlieil des Innern, während sie bei den langen 
Knochen (den Knochen des Ober- und Unterarmes, wie des Ober- und Unter- 
schenkels) vorwiegend die Endstücke einnimmt , wobei das aus compacter Sub- 
stanz gebildete Mittelstück eine längere und weitere Markhöhle umschließt. Diese 
setzt sich in die kleineren Markräume der Endstücke fort, und durch die von der 
Wand der Markhöhle hereinragenden Knochenlamellen und mannigfache Reste 
von Bälkchen giebt sich zu erkennen, wie ihre Entstehung durch Resorption von 
Knochenbälkchen und durch Zusammenfließen der kleineren Räume erfolgt ist. 
Ähnliche Verhältnisse bezüglich der Vertheilung der compacten und spongiösea 
Substanz bieten auch die platten Knochen. 

Die im Knochengewebe enthaltenen organischen Bestandtheile können durch 
Behandlung des Knochens mit Säuren (Salzsäure) entfernt werden, so dass nur die 
organische Substanz des Knochens (Ossein), genau die Form des Letzteren wieder- 
gebend, übrig bleibt. Ähnlich ist die organische Substanz entfernbar durch Glühen 
(Galciniren) des Knochens, wobei die anorganische Substanz erhalten bleibt. Durch 
die organische Grundlage empfängt der Knochen ein gewisses, für die einzelnen 
Skelettheile verschiedenes Maß von Elasticität 

Die anorganischen Bestandtheile bilden von getrockneten Knochen etwa 44—60 X> 
nach den verschiedenen Knochen, und bei diesen selbst wieder nach dem Alter variirend. 
Mit dem Alter vermehrt sich die anorganische Substanz, die organische nimmt ab. 

Was die anorganische Substanz betrifft, so ergab dieselbe (nach Heintz) an dem 
compacten Knochengewebe eines Femur folgende Zusammensetzung: 

Phosphorsaurer Kalk 85,62 

Kohlensaurer Kalk 9,06 

Fluorcalcium 3,57 

Phosphorsaare Magnesia 1,75 

§ 78. 

Der innere Bau der verschiedenen Knochen entspricht den Leistungen , die 
von ihnen besorgt werden. Wie die compacte Substanz der langen oder Röhren- 
knochen denselben im Allgemeinen größere , in der Richtung ihrer Längsachse 
wirksame Festigkeit verleiht , die sie als stützende Säulen oder auch als Hebel - 
arme fungiren lässt, so hat auch die spongiöse Substanz ihren Antheil an der 
Leistung. Demgemäß besteht dieselbe keineswegs aus einem regellosen Gefüge 
von Knochen-Bälkchen und -Plättchen , deren mit Mark gefüllte Zwischenräume 
das Gewicht der Knochen erleichtem, sondern auch diese Bildungen erweisen sich 
in gesetzmäßigem Verhalten , in einer bestimmten Architektur, Diese entspricht 
den statischen und mechanischen Verhältnissen, welche im Knochen jeweils zum 
Ausdruck kommen. 

Bei den Röhrenknochen, deren Epiphysen reichliche Spongiosa bergen, wird 
diese von Knochen-Bälkchen oder -Plättchen gebildet, welche allgemein von der 
compacten Substanz ausgehen und nach der Oberfläche der Epiphyse verlaufen. 
Es entsteht dadurch das Bild, als ob Lamellen der Compacta gegen die Epiphyse 
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zQ sich ablösteD nnd id die Spongiosa Uber^ngen (Fig. 92). Je nachdem die 
Widerstandaleistnng der Epiphyse eine einseitige oder eine mehrseitige ist, ver- 
lanfen diese Züge gerade zur Oberfläche , oder sie dnrehkreuzen sich in bogen- 
förmigem Verlaufe, wobei die der einen Seite nach der anderen ausstrahlen. Sie 
bilden dadurch ein System von Strebepfeilern, p.^ y^ 

das an der Oberfläche mit der Compacta ver- ^ jj 

Bclunilzt. Änch die gerade gerichteten Züge sind 
durch quere Verbindungen in ihrer Stülzfunction 
verstärkt und bilden eben dadurch die spongidse 
Stmctur, wie sie in etwas anderer Art anch 
bei den sich dnrcli kreuzenden Lamellen zum 
Ansdrnck kommt. Die Querverbindungen kön- 
nen sich aber anch in Ausbildung ihrer Leiainng 
zn besonderen BalkenzDgen entwickeln , welche 
die anderen rechtwinkelig durchsetzen nnd damit 
anch in seitlicher Kichtung den Widerstand er- 
höhen. 

An den im Inneren nur durch Spongiosa "* •"' ''""^/„"ji^^rkong"'"'*'''*'" 
gebildeten korzen Knochen bestehen vorwiegend 

Balkenzüge, vrelche von einer Fläche nach der entgegengesetzten verlaufen nnd 
dabei wieder von qneren Verbindungen in verschiedener Art durchsetzt sind. 

Sowohl dl« Röbrenknocben, &ls iQch die sndeien bieten Je nach ibrei Ait zablrelche 
VeTicbledenbeiten Ihrer Architektur, so dus für Jeden EnoRheu ein besonderes Vc[balt«a 
der Aichltektni der Spongia«> aiab ausgeprägt hat. S. daiubei H. Mbtbr, Arch. füi 
Amt. 1867. WoLFEBiUKN Ibidem 1873. Baedblsbbn Beiträge z. Amt d. Wiibels. 
Jens 1874. 

Dteaei Ban der Spongioss kommt beicits lar Ausbildung noch bevor die Function 
der Knochen Ihn erfürdert, wenn er auch phylogenetisch durch die Funedon entstand. 
Da er in Jedem Knochen während deuen 'verschiedener Wachstbomsstadieti der gleiche 
bleibt, fflOsaen va dem oft sehr compUcirteu Oerüstwctke beständig Veränderungen er- 
folgen : Ansati; nnd Resorption Ton KnochensnbsUni. 




§ 79. 
Die Wandfl&chen der Harkränme im Innern der Enocben werden von einer 
sehr dtliinen Bindegewebsschicbt, dem Endost ansgekleidet. Dieses ist eine Fort- 
setzung des Periostes, welches an den Ein- und Austrittsstellen von Blutge^en 
von der Oberfläche her eindringt. Von den am trockenen Knochen leicht wahr- 
nehmbaren öfihnngen finden sich viele in sehr inconstanlen Verhältnissen. Solche 
Öfi'nungea bestehen meist zahlreich an den durch spongiöse Substanz gebildeten 
Theilen der Knochen (bei den Röhrenknochen an deren Epiphysen). Andere 
trifft man spärlich aber beständiger in der compacten Substanz. Es sind die so- 
genannten Emähmngslöcher, t'oramina uutrilia, deren Kenntnis anch praktisches 
Interesse bietet. Sie flnden sich an bestimmten örtlichkeiten, nnd führen in 
Ganäle, welche in schräger Richtung, stets einem bestimmten Ende des Knochens 

OaoaitUDB, ADttDui«. I. S, All. 10 
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zugekehrt, die compacte Substanz durchsetzen. Dieser Verlauf ist geleitet durch 
die Art des periostalen Längewachsthums des betreffenden Knochens, resp. des 
Wachsthums der Diaphyse desselben, welches für beide Enden in der Regel ein 
verschiedenes ist (Humpilry). Durch diese Löcher oder vielmehr Canäle gelangen 
Gefäße in den Markraum der Röhrenknochen. Außer den durch diese größeren 
Öffnungen ein- und austretenden größeren Blutgefößen dringen feine vom ge- 
sammten Perioste ins Innere der Knochensubstanz. 

Die vom Endost ausgekleideten Binnenräume werden von Knochenmark ein- 
genommen , welches in den großen Markhöhlen der Röhrenknochen eine weiche, 
zusammenhängende Masse vorstellt. Ein zartes bindegewebiges Gei'üste bildet 
den Träger von Blutgefäßen und umschließt zahlreiche indifferente Zellen , die 
Mark Zellen, Der dem Marke zugetheilte Blutgefößreichthum verleiht ihm eine 
lebhaft rothe Färbung. Als solch' j'othes Mark stellt sich das Mark fötaler 
Knochen dar und erhält sich in dieser Beschaffenheit in den engeren Räumen der 
spongiösen Knochentheile. Au einem Theile der in den größeren Markräumen 
enthaltenen Markzellen findet mit dem ersten Lebensjahre eine Umwandlung in 
Fettzellen statt. Damit bildet sich gelbes Mark aus, welches den größten Theil 
der großen Markräume ausfüllt. In der Nähe der Blutgefäße , welche die Fett- 
zellenmassen umspinnen, bestehen jene Markzellen fort. Sie bieten mit Lymph- 
zelleu große Übereinstimmung, lassen auch Theilungszustände erkennen, ihre 
Bedeutung ist aber noch wenig sicher. 

An manchen dieser Elemente zeigt sich eine modiflcirte Beschaffenheit di'S Proto- 
plasma, und die gelbliche Färbung eines den Kern umgebenden Hofes ließ diese Ele- 
mente als die Vorstufen ¥on Blutkörperchen erklären, zumal man ähnliche Zellen auch 
in Blutgefäßen der Knochen auffand. Mit diesen Elementen bestehen noch größere, eine 
Mehrzahl von Kernen umschließende RiesenzelUn, Alle diese zelligen Elemente füllen 
die Maschenräume eines feinen Reticulum, das durch ramiflcirte Bindegewebszellen ge- 
bildet und Ton Blutgefäßen durchzogen wird. Auch mit den Lymphbahnen scheinen 
jene Räume im Zusammenhang zu stehen, doch fehlen hierüber sichere Angaben. Durch 
Zurücktreten der Markzellen bei Minderung des Blutgefäßreichthums erhält das Mark eine 
mehr gelatinöse Beschaffenheit. 

Die vom Periost eindringenden Gefäße durchziehen die i/<7t'crs'8chen Canäle der com- 
pacten Knochensubstanz und stehen sowohl mit den Gefäßen dos Knochenmarkes, als 
auch mit denen der spongiösen Substanz im Zusammenhang. Die durch die Foramina 
nutritia eintretenden Gefäße geben in dem von ihnen durchsetzten Canal nur feinste 
Zweige au die compacte Substanz ab und nehmen ihre Endvertheilung im Markraume der 
Röhrenknochen. Die feinsten Arterien gehen in ein weitmaschiges Gefäßnetz über, welches 
die capiUare Bahn vertritt. Die daraus sich sammelnden Venen bilden in Röhrenknochen 
eine büschelförmige Gruppirung. In der spongiösen Substanz folgen die Gefäßnetze der 
Anordnung der Räume dieses Knochentheiles. Gegen den Knorpel Überzug des Gelenk- 
endes schließt die Spongiosa mit einer anscheinend compacten Knochenschichto ab, die 
aber zahlreiche kleine Vorsprünge gegen den Knorpel darbietet. In diese Vorsprünge 
setzt sich das Gefäßnetz mit schlingenförmigen Umbiegungen fort. In vielen Knochen tritt 
das Markgewebe gegen die Blutgefäße zurück, und ein nicht unbeträchtlicher Theil der 
Binnenräume der spongiösen Substanz wird von Venen eingenommen. Reiche venöse 
Canäle durchziehen geflechtartig die spongiöse Substanz der Wirbelkorper und treffen 
sich ähnlich in der Dlploö der Schädelknochen (Lanqbb). 
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Die Blatgefäße sind von Lymphbahnen begleitet, welche die Arterien umscheiden. 

Eine Vergrößerung der Markräame unter Schwund des Knochengewebes hilft die im 
höheren Alter bestehende größere Brüchigkeit der Knochen bedingen, welche auch von 
einer Änderung der chemischen Constitution des Knochengewebes begleitet ist. 

Sowohl im Perioste als auch im Innern der Knochen (besonders in den langen 
Ruhrenknochen) sind Nerven beobachtet, deren terminales Verhalten zur Zeit noch wenig 
sicher bekannt ist. Die ins Innere gelangenden begleiten die Arterien, deren Wandung 
sie anzugehören scheinen. 

Außer dem oben angegebenen periostalen Längewachsthum der Diaphysenenden eines 
Knochens ist fQr die Richtung der Ernährungslöcher auch die Örtlichkeit des ersten Auf- 
tretens maßgebend. Wenn wir für jenes Längewachsthum der Knochen einen Indiffe- 
renzpunkt annehmen, von dem aas das Wachsthum nach beiden Enden vor sich geht, 
so wird das EmShrungsloch , wenn die Eintrittsstelle der Blutgefäße mit Jenem Punkte 
zusammenfallt, eine gerade Richtung, senkrecht auf die Längsachse des Knochens bei- 
behalten. Fällt es proximal von Jenem Punkte, so wird es distal (abwärts) gerichtet sein, 
trifft es sich distal vom Indifferenzpunkte, so dringt es proximalwärts in den Knochen 
ein. Für die Lagebeziehuug zum gesammten Knochen ist dann noch das verschiedene 
Maß des Längewachsthums nach dem einen oder anderen Ende zu maßgebend, so dass 
ein distal vom Indifferenzpunkte entstandenes Ernährungsloch im proximalen Theile des 
Knochens gelegen sein kann (Schwalbb). 
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C. Von der Gestaltung der Knochen. 

§ SO. 
Jedem Knochen kommt eine charakteristische Gestalt zu, die jedoch nach 
Alter und Geschlecht, sowie auch nach individuellen Zuständen viele Variationen 
darbietet. Außer den bereits in der Grundform des Knochens liegenden Verhält- / ^ • y *»« ^ 
nissen kommen die Verbindungsstellen mit anderen Skelettheilen, vornehmlich die 
Gelenkflächen, als besonders charakteristisch in Betracht, und dazu gesellen sich / ,. ..[^4,x 
Modificationen des Reliefs, welche aus der Verbindung mit Sehnen oder Bändern 
oder aus der Anlagerung von Seite anderer Weichtheile hervorgehen. Endlich 
kommt auch der Wirkung des Muskelzuges ein mächtiger Einfluss zu (L. FiCKJ. 
Dieses sind die wesentlichsten Factoren für die Gestaltimg der einzelnen 
Knochentheile. 

Die Anftigestellen von Sehnen oder straffen Bändern sind in der Kegel durch 
Vorsprünge ausgezeichnet, die bald als Apophysen (Fortsätze) oder als Tubera, 
Ttibercula (Höcker und Höckerchen), bald als Spinae (Domen-, Cristae (Leisten) be- 
zeichnet werden, und bei geringerer Ausprägung Tuberositäten (Rauhigkeiten), oder 
rauhe Linien (Lineae aaperae) bilden. 

Der hieraus resultirende Theil des Oberflächenreliefs gewinnt mit dem vor- 
schreitenden Alter schärferen Ausdruck. Gleiches gilt von Vertiefungen, Furchen 
etc., die durch die Anlagerung von Weichtheilen (Blutgefäßen, Sehnen etc.) ent- 
stehen. Durch dieses Relief empfangt der Knochen auch noch während des als 
ausgebildet betrachteten Zustandes eine Modification seiner Gestaltung, die, wenn 
auch minder fundamental , doch nicht ohne Bedeutung ist. Aus ihr werden die 
Yersehiedenen Aiterszustände erkennbar. 

10* 



148 Zweiter Abschnitt. 

So ist die Gestalt des Knochens das Product von dessen Beziehungen. 

Die specielle Form der einzelnen Eoioelien wie aller Skeletgebilde steht mit 
der Function in engstem Zusammenhange , und daher concurriren sehr mannig- 
faltige, nach den verschiedenen Abschnitten des Skeletes wechselnde Momente. 
Eine Aufstellung rein auf die äußere Gestalt gegründeter Kategorien ist daher 
wissenschaftlich werthlos. 

Die gesammten Eigenthümlichkeiten der Gestaltung der Knochen lassen sich Tom 
genetischen Standpunkte aus in zwei Gruppen sondern. Ju der einen vereinigen sich 
die während des Emhryonallebens entstehenden Besonderheiten, soweit sie nicht diiect 
aus mechanisch wirksamen Momenten ableitbar sind. Wir sehen z. B. gewisse Fortsätze 
an Knochen entstehen, Apophysen, an denen Muskeln sich inseriren, und zwar findet sich 
diese Apophysenbildung zu einer Periode, da noch keine Muskelwirkung besteht, «o dass 
die Entstehung der Apophyse nicht auf Rechnung einer bereits wirksamen Muskelthätigkeit 
gesetzt werden kann. Solche Einrichtungen werden wir als ererbte bezeichnen. Eine 
andere Gruppe umfasst Veränderungen der Knochengestalt, welche unter dem nachweis- 
baren Einflüsse gewisser Einrichtungen sich ausbilden. Sie prägen sich theils schon 
während der Embryonalperiode, zum größten Theile aber postcmbryonal aus. Diese Bil- 
dungen betrachten wir als erworben und sehen in ihnen, wie auch den ausgebildeten Skelet- 
theilen, stets neue Eigenschaften zuwachsen. Wenn nun aber das in der Anlage Ererbte, 
wie z. B. eine Apophyse, später unter dem Einflüsse der Insertion eines thätigen Mus- 
kels sich in der ererbten Richtung weiter bildet, so gelangt man zur Yoistellung, dass 
die ursprüngliche Apophysenbildung eine ähnliche Ursache hatte. Dafür erhalten wir 
eine wissenschaftliche Begründung aus der vergleichenden Anatomie, die.uns verschiedene 
Zustände der Ausbildung jener Apophysen zeigt, bis zu solchen Zuständen hinab, wo 
sie ontogenetisch noch gar nicht bestand, sondern erst aus der erlangten Beziehung zum 
Muskel sich entwickelte. Ähnliches gilt von vielen anderen Erscheinungen des Skelet- 
reliefs. 

Daraus folgt, dass auch die ererbten Einrichtungen einmal erworben wurden. Des- 
halb sind die am Skelete während des postembryonalen Lebens allmählich hervortretenden 
Eigenthümlichkeiten von so großer Bedeutung, weil sie den Weg kennen lehren, auf 
welchem Umgestaltungen in langsam, aber stetig fortschreitender Weise entstehen. 

Der Knochen geht somit aus den bei seiner allmählichen Entstehung thätigen Pro- 
cessen als ein complicirtes Organ hervor, an welchem jeder Theil der Oberfläche seine 
bestimmte Beziehung zu anderen Korpertheilen, und damit zum gesammten Organismus 
besitzt, und ebenso ist wieder das Innere des Knochens bedeutungsvoll für die dem 
Knochen zukommende Leistung, sei es durch die Mächtigkeit der compacten Rinden- 
schichte, sei es durch die Architektur der Spongiosa. 



D. Von den Verbindungen der Knochen. 

§ 81. 
Die einzelnen Knochen sind unter einander auf mannigfaltige Art zum 
Skelete vereinigt. Die Verbindung ist bald continuirlich, so dass zwischen zwei 
Skeletthoilen nur anderes, aber in beide übergehendes Gewebe sich vorfindet. 
Diese Form bildet die Sj/narthrosis. In anderen Fällen ist die Verbindung eine 
discontinuirliche, die bezüglichen Skelettheile sind mit freien, stets überkuorpelten 
Flächen gegen einander gelagert. Die Verbindung geschieht hier durch außer- 
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halb dieser Flächen gelagertes Gewebe, Diese Verbindung in der ContiguitÄt 
bildet die Diarthrosis, Beide Fälle verhalten sich in der Beweglichkeit außer- 
ordentlich verschieden , und zwischen dem engsten , unbeweglichen Anschlüsse 
bis zur größten Freiheit bieten sich alle Mittelzustände dar. 

Die Synarthrose ist die urprüngliche Art der Verbindung von Skelettheilen. 
8ie bildet den Vorläufer der Diarthrose. Das bei der Synarthrose. die Verbindung 
herstellende Gewebe kann hinsichtlich seiner Qualität verschiedene Einrichtungen 
hervorrufen. Wir unterscheiden folgende: 

a) SyndesmosiSj^V^ihmäung durch Bänder , besteht in der continuirlichen 
Vereinigung zweier Skelettheile durch sehniges Bindegewebe. Letzteres Gewebe 
bildet dann einen meist bestimmt geformten Strang, ein Band, Ligament, welches 
von der periostalen Oberfläche des einen Knochens in die des andern übergeht. 

Die Syndesmose entsteht aus der ersten Differenzirung zweier Skelettheile, indem das 
nicht za diesen yerbrauchte indifferente Gewebe in Bindegewebe sich umwandelt, welches 
dann beide Skelettheile znsammenfügt. Von der Größe der in die Verbindung eingehen- 
den Skeletoherflächen, sowie von der Länge des Zwischengewebes hängt die Beweglichkeit 
der yerhnndenen Theile ab. Diese wächst mit der Beschränkung der verbundenen Flächen 
und der Ausdehnung des Zwischengewebes. 

Eine Modiflcation der Syndesmose entsteht (durch ligamentöse Verbindung zweier 
Knochen an längeren Strecken gegen einander gekehrter Flächen oder Ränder. Das ver- 
bindende Ligament erscheint als Membrana interossea. Die Membran ist hier mit der all- 
mählichen Entfernung der Knochen von einander entstanden und ist als Zeugnis für die 
phylogenetisch primitive Aneinanderlagerung beider Knochen anzusehen. 

In einer ferneren Modiflcation besitzt das verbindende Gewebe nur eine geringe 
Dicke, so dass die sich verbindenden Strecken fast unmittelbar aneinander liegen. Sie 
greifen dann meist mit Vorsprüngen (Zacken, Leisten) in einander ein und fördern da- 
mit die Festigkeit der Verbindung, welche man als Nahtj Sutura, bezeichnet (Knochen 
des Schädeldaches). 

Die Suturen unterscheiden sich nach der Gestaltung der verbundenen Flächen, di 
entweder schmal, mit größeren und kleineren Zacken in einander greifen (^Sutura setrata, 
Sägenaht, Zackennaht), oder verbreitert und gegen einander abgeschrägt und somit 
schuppenartig über einander lagern (jSutura squamosaj Schuppennaht). 

b) Synchondrosis ; das Zwischengewebe ist hier knorpelig, in der Regel 
ein Rest der knorpeligen Anlage, welche den durch es verbundenen Skelettheilen 
einheitlich zukam und nicht in den Ossificationsprocess einbezogen ward. Die 
verbundenen Knochenflächen gehen durch den intermediären Knorpel in ein- 
ander über. 

Dieser Zustand bildet die wahre Synchondrose. Von ihr leitet sich ein 
zweiter Zustand ab , und zwar auf Grund von Veränderungen des verbindenden 
Knorpels. Im Innern desselben gehen nämlich Umwandlungen vor sich, so dass 
nur die unmittelbar an die knöchernen Skelettheile grenzenden Strecken die 
ursprüngliche Beschaffenheit bewahren. Jene Umwandlungen bestehen in Bildung 
von Faserknorpel und damit verbundener Lockerung des Gefüges , die zu einer 
Continuitätstrennung und zur Bildung einer Höhlung führen kann. Diese Form 
ist die falsche Synchondrose, Sie kann auch, ohne die wahre Synchondrose zum 
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Vorläufer zu besitzen, entstehen, indem von der knorpeligen Anlage an einander 
grenzender Skelettheile ein Rest intermedi&Ten Gewebes erbalten bleibt. 

Synostosis oder Yerschmelznng diecreter Knochen kann sowohl aus der 
Syndesmose als anch ans der Synchondrose hervorgehen. Von den Syndesmosen 
sind es vorzüglich die Sntnren, welche hänfig zur Synostose fahren [Knochen des 
Schadeldaches). Ans der Synchondrose gehen die Synostosen gewisser Knochen 
der Schädelbasis hervor. In allen Fällen greift die Ossific&tion anf das verbin- 
dende Z wischenge wehe über. 



Ton den Oelenken. 

Entstehung der Gelenke. 
§82. 
Die Diarthrose oder die Verbindung zweier Skeletthelle in der Contignität 
nmfasst die auch als »Gelenken [Articulaliones] bezeichneten Verbindungen. Sie 
(/flu aus einer Differenzirung des primitiven synarthrotischen Ztistandes hervor, 
von dem sie eine Ausbildung vorstellt. Sie findet sich fast auaschließllch zwischen 
knorpelig angelegten Skelettheilen. Wo andere nicht knorpelig präformirte 
Knochen Gelenke bilden, tritt Knorpelgewebe secnndär zu der Anlage der be- 
treffenden Knochen hinzu. 

Die Sonderung der Gelenke geht Hand in Iland mit der Differenzirung und 
Ausbildung der knorpeligen Skeleltheile. Diese sind stets eine Zeit lang durch 
indifferentes Zwi seh enge webe getrennt (Fig. 93 a). Mit dem Wachsthume der 
knorpeligen Theile wird dieses intermediäre Gewebe allmählich in jene Knorpel- 
Einlagen llbergenommen , nach beiden Seiten 
hin zu Knorpel omgewandelt und dadurch ver- 
braucht. Im weiteren Vorschreiten ist dieses 
in Fig. 93 b dargestellt. Endlich grenzen die 
knorpeligen Endflächen zweier Skelettheile 
unmittelbar an einander und haben zugleich 
eine bestimmte Gestalt gewonnen, die fUr jedes 
Gelenk eigenthümlich ist. Ein anf^inglich unan- 
sehnlicher Zwischenraum, eine schmale Spalte, 
Gtisnkniige (Schema). erscheint zwischen den knorpeligen Endflächen 

der bezüglichen Skelettheile, den (ielenhjUlchfn 
derselben, und gewinnt eine nach Maßgabe der mannigfachen Gelenke ver- 
schiedene Ausdehnung. Diese Lücke ist die Oelenkhöhte. Sie trennt die Gelenk- 
enden der articulirenden Knochen von einander, an welchen der primitive 
Knorpel einen Überzug (Gelenkknorpel) bildet. Nach anßen hin wird die 
GelenkhUhle von dem, von einem Skelettheil znm andern verlaufenden Binde- 
gewebe abgegrenzt. Dieses setzt sich außerhalb der Gelenkflächen in das Periost 
(resp. Periohondrium) des einen Skeleltbeilea zum andern fort. Es umschließt 
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die OelenkhChle und bildet die Gelenkkapsel [Fig. 94). Diese differenzirt sich 

in ihren Snßeren Schiebten zu einer meist derberen fibrOsen Membran, dem 

Kapselbande [Lig. capsulare) und einer inneren, der Gelenkhöble zugekehrten 

weicheren nnd gefäßreichen Schiebte, der Sf/novialmembi-an, 

von der die Bildung einer in der Gelenkbithle sich findenden ^ 

zähen gelblichen Flüssigkeit, der Synovia (Gelenkscbmiere) n ii. :'iM 

aosgebt. , 

Das Eapselband entfallet sich nicht überall gleich stark. | . 

An manchen Stellen erscheint es schwächer, an anderen ver- )» ^^ _^^ 
dickt es sich durch derbere, sehnige Faserzttge. Solche bilden i 

sich in bestimmter Anordnnng ans, nnd können ein ver- 
schiedenes Haß von Selbstftndigkeit gewinnen, ja sogar vom 
Kapselbande sich vollständig trennen. Sie stellen Hilf'sbändei; Ufisniwiiiwickjiiung 
Verstftrkungsb&uder der Kapsel {Ligamenta accessoria) vor. 

Das in der Anlage eines Gelenkes bestehende Indifferente Z wischenge webe 
wird nicht immer znm Wachstbame der Gelenkenden der Skelettheile vollständig 
verwendet. Bei unvollkommener Congi-uenz der Gelenkflächen bleiben Beste jenes 
Gewebes im Umfange der GelenkhOhle mit der Kapsel, resp. deren Synovial- 
membran im Zusammenhang, ragen als Fortsätze oder Fallen gegen die Gelenk- 
bohle vor: Synoiiaiforlsülze, Synovial falten. 

In anderen Fällen schreitet die Differenzirung der knorpeligen Gelenkenden 
noch weniger weit vor , so dass beide Gelenkflachen sich nicht in ihrer ganzen 
AnsdehnoDg , sondern nur an einer Stelle berühren und ein größerer Tbeil des 
intermediären Gewebes, rings an die Gelenkkapsel angeschlossen, noch übrig 
bleibt. Die Gelenkflächen sind dann mehr oder 
minder incongment. Das Zwischengowebe formt 
sich in derbes, faserknorpeliges Gewebe um und 
bildet, von der Fläche aus gesehen, sogenannte 
halbmondförmige Knorpel (Fig. 95 a im Durch- 
Bcfanittsbilde). In gewissen Fällen kommt bei der 
Gelenkentwickelnng gar keine continuirlicho Ge- 
lenkhöble znr Ausbildung, indem das Zwisehen- 
gewebe in noch minderem Grade verbraucht wird. 

Bevor die Ausbildung der Gelenkenden zum Q.i,„k„,wkk.i,>ug. (Sen.n,..) 

gegenseitigen Contacte fortgeschritten ist, ent- 
steht zwischen den Gelenkflächen und dem Zwischengewebe je eine Gelenkspalte, 
die uch zn einer Gelenkhöhle entfallet (Fig. 95 6). Jedes der beiden Gelenkenden 
siebt dann in eine besondere (ielenkböhte, welche von der andern dnrch jene 
intermediäre Gewebsschichtc getrennt ist. Letzlere bildet sich wieder zu einer 
faserknorpeligen Platte um, die als Zwischenknorpel beide, einem einzigen Gelenke 
angehSiigen Höhlen scheidet. Diese Zwischenstücke, mögen sie die Gelenkhöble 
nur theilweise ^wie im Falle der sogenannten halbmondAirmigen Knorpel, Menisci) 
oder voUstäadig scheiden, sind also Reste der nrsprOnglichen Ckintinnität. 
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Die erste Entwicklang der Gelenke findet größtentheils während des Em- 
bryonallebens zu einer Zeit statt, da noch keine Mnskelaction besteht. Die Grund- 
züge der Gestaltung -.der Gelenkflächen entstehen noch .bevor eine Function des 
Gelenkes möglich ist. Die weitere Ausbildung der Gelenke, größere Ausdehnung 
der Gelenkhöhle , Ausprägung der Einzelheiten in der Form der Gelenkflächen, 
erfolgt mit der Function des Gelenkes, durch die Bewegungen der Skelettheile 
im Gelenke, also direct durch die Muskelthätigkeit. 

Da die speciflscbe Fonn der Gelenkenden der verschiedenen Skeletthelle bereits Tor- 
handen ist, bevor die Geleukhöhle besteht oder ein geringes Maß der Ausdehnung über- 
schritten hat, da also in diesem FaUe eine Yerschiebung der Skelettheile an einander 
nicht besteht, nnd an ein Aiifeinandergleiten der Gelenkflächen, somit an eine Function 
des Gelenkes für diese Stadien nio.bt gedacht werden kann, ist der bedeutendste Theil 
der Gelenkbildung nicht durch Mnskelaction des Embryo entstanden. Der Antheil der 
Muskelthätigkeit an der Gelenkbildung ist daher auf ein gewisses Maß zurückzufuhren 
und ist keineswegs ein unbegrenzter. Dagegen ist auch jener ererbte Theil insofern das 
Product der Muskelthätigkeit ^ als er in früheren Zuständen einmal durch jene Action er- 
worben wurde. Wir schreiben also die phylogenetische Entstehung der Gelenke der Muskel- 
wirkung zu, die ontogenetisch nur die Ausbildung der Gelenke leitet. Auch die specielle 
Form der Gelenke ist durch die Mnskelaction phylogenetisch bedingt. 

Über Entwickelung der Gelenke s. Beuch, Denkschr. der Schweiz, naturforsch. Ge- 
sellschaft Bd. II, ferner Hbnkb nnd Rbyher, Sitzungsber. der Wiener Acad. der Wissensch. , 
mathem.-naturw. Klasse. Bd. LXX. A, Bbrnays, Morphol. Jahrb. Bd. III. 



Bau der Gelenke. 

§83. 

Die Entwickelung der Gelenke hat das Wesentliche von deren Einrichtungen 
bereits kennen gelehrt. An diesen Einrichtungen : den Gelenkenden der Knochen 
mit ihrem Knorpelüberzuge , der Gelenkhöhle und der Gelenkkapsel mit ihren 
accessorischen Gebilden, bestehen mancherlei Modalitäten. 

1 . Der Gdenkknorpel ist der Überzug der Gelenkenden der Knochen. Er 
bildet eine wechselnd dicke Schichte hyalinen Knorpelgewebes, welche nach 
ihrem Umkreise hin allmählich dünner wird. Gegen den Knochen zu ist er un- 
vollständig ossificirt oder blos verkalkt. Seine Zellen werden gegen die Ober- 
fläche zu kleiner , liegen nicht mehr gruppenweise (wie in der Tiefe , w^o sie 
Längsgi'uppen bilden) beisammen und erscheinen schließlicli abgeplattet und auch 
dichter gelagert. 

Der (jfelenkknorpel repräsontirt die Contactfläche der Gelenkenden der 
Knochen. Diese sind an beiden Knochen meist verschieden gestaltet, in der Regel 
so, dass sie einander entsprechen (Congruenz der Gelenkflächen) . Die eine Fläche 
ist in der Regel concav, bildet eine Pfanne^ indes die andere, convex gestaltet, 
einen Gelenhkapf vorstellt. Die Pfanne wird sehr häufig durch nicht knorpelige 
Theile vergrößert ; ihr Rand ist mit einem faserknorpeligen Ansätze umgeben, der 
Gelenidippc [Labium glenoidale, Annulus fibro-cartilagineus) , Diese ist ent- 
weder von der Knorpelfläche durch eine Furche abgegrenzt, oder sie geht in die 
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Uberknorpelte Pfannonfläche ttber. Bald ist die Gelenklippe von der Kapsel nm- 
fasat und inniger mit dem Gelenkende im Zasammenhang, bald zeigt sie Verbin- 
dungen mit der Kapsel. 

2.';^Die Gelenkhöhle beachrllnkt sich entweder Fig. ae. 

attf den zwischen beiden flberknorpelten Flächen 
befindlichen Raum, der bei völliger Congmenz 
jener Flächen ein minimaler sein kann, oder sie 
dehnt sich Aber die Gelenkfl&chen hinaus. Dann 
tritt von dem einen oder andern Enochen oder 
anch von beiden ein Theil der nicht tlherknorpel- 
ten Gelenkfläche des Knochens in den Bereich der 
GelenkfaOhle (Fig. 96). Ans der specteilen Ge- 
staltung und Ansdehnung der GelenkflScben und 
des den än&eren Abachluss bildenden Apparates scIkdi ainea odeiiei. 
resultirt die besondere Gestaltung der Gelenkhöhle. 

Bezüglich der Veiblndung beoKcbbarter Bareae tynnvUles mU der Oelenkbütile s. S. 
154. Man pflegt in neuereT Zelt die Gelenkhählen nnd die Baisie synoTialea als naecüee 
Hublen • anznaeheD and aie mit dem Cülom und aeinen Abkömmlingen laasmmenzaatellen, 
vaa morpbologiicli (aneb pbyaiologlsrh) nnbegründet ist. 

3. Die Gelenkkapsel (Kapsclband) verbindet die beiden das Gelenk bilden- 
den Knochen. Von dem Perioste des einen Knochens tritt sie zum Periosle des 
andern. Die Hauptmasse der Kapsel wird durch meist straffes Bindegewebe ge- 
bildet, welches an einzelnen Stellen eine bedeutendere Mächtigkeit besitzt. In 
Anpassung an das Maß der Beweglichkeit der Skelettheile ist die Kapsel stiaffer 
gespannt oder schlaffer. Sie besitzt die eine Beschaffenheit an der einen, die 
andere an einer anderen Stelle nnd sie ändert dieses Verhalten je nach den im 
Gelenke vor üch gehenden Bewegnngen. 

Das Faeergewebe der Kapsel gebt nach innen zn in ein minder derbes Ge- 
fUge, die Synovialmembran, tlber. Diese führt reichere Blutgefäße nnd schließt 
mit einer meist einfachen Lage stark abgeplatteter Zellen ab, welche aus Binde- 
gewebszellen hervorgehen. Die Synovialmembran setzt sich auch auf jene 
Knochenflächen fort, welche anßcrhalb des Gelen kknorp eis noch in die Kapsel 
sehen, endet aber stets an der Circumferenz des Gelenkknorpels, der also nicht 
von der Synovialmembran Uberklcidot ist. Die von der Synovialmembran abge- 
sonderte Synovia kommt meist nur in geringer Menge vor. Sie erhält die Gelenk- 
flächen glatt, schlüpfrig, und ist so für das Aufeinanderg leiten derselben von Be- 
deutung. Meist mit der Kapsel znsammenbäugende Synovialforlsülse sind bald 
vereinzelt, bald in Gruppen oder reibcnwelso angeordnet, im Ganzen von sehr 
wechselnder Gestalt. Sie führen CapÜlarschlingen ; die größeren, zuweilen stark 
ramificirten, ein reicheres Btutgefößnetz. In einer anderen Form bilden diese 
Fortsätze Falten (Plicae synoviales). In einzelnen Fällen gewinnen diese einen 
bedeutenderen Umfang and führen Fettmasaen {Plicae adiposae) . Sie dienen dann 
zum ÄnsftUlen von Räumen, welche bei gewisser Configuration der Gelenkflächen 
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in der Gelenkhöhle auftreten, beruhen somit auf Anpassungen an bestimmte aus 
dem Mechanismus der Gelenke entspringende Zustände. 

Eine mehr unmittelbar mechanische Bedeutung kommt den Menisken und 
Zwischenknorpeln [Cariilagines interarticulares) zu. In den einzelnen Fällen von 
ziemlich verschiedener Function steigern sie im Allgemeinen die Leistungsfähig- 
keit des Gelenkes, indem sie mehrfache Bewegungen ermöglichen. 

Die Hilfsbänder (Ligamenta accessoria) dienen theils der innigeren Verbin- 
dung der das Gelenk darstellenden Knochen , theils kommt ihnen noch ein be- 
sonderer Werth für den Mechanismus des Gelenkes zu. Im letzteren Falle be- 
stimmen die Hilfsbänder häufig die Richtung der Bewegung und ergänzen dann, 
vorzüglich als zu beiden Seiten des Gelenkes angeordnete Stränge {Ligamenta 
lüteralia] , die durch das Gelenkrelief der Skelettheile selbst ausgesprochenen 
Einrichtungen. Während sie hier seitliche Bewegungen ausschließen, beschränken 
sie in anderen Fällen die Größe der Excursion einer Bewegung; in beiden Fällen 
sind sie Hemmungsbämler. 

Bei bedeutender Verdickung der Gelenkkapsel in der Nähe ihrer Verbin- 
dungsstelle mit dem Knochen kann die Kapsel zur Vergrößerung der beztlglichen 
Gelenkfläche, die dann meist eine Pfanne vorstellt, verwendet werden. Die 
Kapsel ist dann in ihrer Textur dieser neuen Leistung angepasst, von bedeuten- 
der Derbheit, und bietet eine glatte Innenfläche. 

Eine neue Complication des Baues der Gelenke entsteht durch Beziehungen 
zum Muskelsystem j dem sie ihre Entstehung verdanken. Über Gelenke hinweg- 
tretende Muskeln , die denselben zunächst ihre Insertion flnden, gehen Verbin- 
dungen mit der Gelenkkapsel ein. Bald geht ein Theil eines solchen Muskel- 
bauches direct zur Kapsel , bald senkt sich ein Theil der Endsehne des Muskels 
in die Kapsel ein , oder es findet zu diesem Zwecke sogar eine Abzweigung der 
Sehne in eclatanterer Weise statt. Auch Muskelursprünge sind auf diese Weise 
mit Gelenkkapseln im Zusammenhang, oder Sehnen können einen Theil der 
Kapsel bilden und zur ümwandung der Gelenkhöhle beitragen. Bei allen größeren 
Gelenken bestehen solche Verbindungen mit der Muskulatur. Sie nehmen am 
Gelenkmechanismus bedeutenden Antheil. Die Action dieser Muskeln ist immer 
derart , dass dabei die Gelenkkapsel an der von dem Muskel oder dessen Sehne 
eingenommenen Seite erschlafft. Indem der Muskel sich daselbst mit der Kapsel 
verbindet, spannt er die Kapsel an dieser Stelle gleichzeitig mit der Erzeugung 
jener Bewegung. Die Kapsel gewinnt dadurch ein mit der jeweiligen Stellung 
des bewegten Skelettheiles harmonirendes Verhalten. Auch Verdickungen der 
Kapsel durch sich ihr verbindende Sehnen sind bemerkenswerth. Endlich ent- 
springen aus diesen Verbindungen mit dem Muskelsystem Modificationen der Ge- 
lenkhöhle selbst. Es ergeben sich Ausstülpungen der letzteren unter die zur 
Gelenkkapsel verlaufenden oder von ihr abgehenden Sehnen, sowie häufig auch 
eine Communication der Gelenkhöhle mit benachbarten Schleimbeuteln , die eben- 
so wie jene aus mechanischer Lockerung interstitiellen Gewebes entstanden sind. 
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Solche Schleimbentel können mehr oder minder vollständig in die Gelenkhöhle 
mit eingezogen werden, bilden dann Nebenräume derselben. 

Um die Gelenke pflegt eine reichere Arterienvertheilung stattznflnden. In der Regel 
kommen jene Arterien aus Terschiedenen Gebieten , sind Zweige verschiedener Stämme 
oder Äste, nnd vereinigen sich in der Umgebung des Gelenkes auBerhalb der Kapsel zu 
einem Netz {RcU articulare)^ welches die Streckseite des Gelenkes einnimmt. Auch 
Nerven sind in den Bandapparat der Gelenke verfolgt worden (Rüdinobr). — Für das 
Aneinandersch ließen der in den Gelenken verbundenen Skelettheile wirken mehrfache 
Factoren: der Bandapparat, auch die Adhäsion der Gelenkflächen, aber die bedeutendste 
Rolle kommt dem Luftdruck zu, besonders da, wo ein allseitig schlaffes Kapselband die 
Knochen verbindet. An manchen Gelenken ist es nicht schwer, die Wirksamkeit des 
Luftdruckes zum Nachweise zu bringen. 

Formen der Gelenke. 

§ 84. 

Die einzelnen Gelenke des Körpers bieten . soweit sie nicht an homologen 
Skelettheilen bestehen, in den Einzelheiten ihres Banes so beträchtliche Unter- 
schiede, dass eine Gmppimng derselben in bestimmte Abtheiinngen bedeutende 
Schwierigkeiten darbietet. Dieses erklärt sich ans der Manigfaltigkeit der Be- 
dingungen, unter denen die einzelnen beweglichen Abschnitte des Körpers stehen. 
Wie die Gelenkentwickelung von einer durch Muskelzug auf Skelettheile ausge- 
übten Bewegung sich ableitet, so ist auch die specielle Einrichtung eines Gelenkes 
auf Grund der Muskelthätigkeit entstanden anzusehen. Auch hier gelten die 
oben (8. 152 Anm.) entwickelten Gesichtspunkte. Wir können die Gelenke je 
nach der Art, auf welche die Congi'uenz der Contactflächen erreicht ist, in zwei 
Hauptgruppen scheiden. In der einen wird die Congruenz durch die Gelenk- 
flächen der Skelettheile selbst dargeboten (einfache Gelenke , in der anderen 
besteht eine Incongruenz jener Contactflächen, die durch zwischengelagerte Theile 
(Zwischenknorpel) compensirt wird (zusammengesetzteGelenke). Jedes 
zusammengesetzte Gelenk kann aber in mehrere einfache aufgelöst und so die 
zweite Hauptgruppe von der ersten abgeleitet werden. 

Die Anordnung der Muskulatur bestimmt die Art und das Maß der Bewegung^ 
und dieser entspricht die Gestaltung des Gelenkes. Demgemäß unterscheiden wir 
unter den einfachen Gelenken mehrere Formen, die wieder in Unterab- 
theilungen zerfallen. Eine solche Classification ist aber nur fflr die Grundzüge 
ausfahrbar ; denn jedem einzelnen Gelenke kommen Besonderheiten zu , und an 
manchen bestehen Übergänge von der einen Form zur anderen. 

Wir bringen die Gelenke in folgende Abtheilungen : 

A. Qelenke mit gekrümmten Flächen. 

Diese die Mehrzahl der Gelenke umfassenden Formen lassen an je einem der 
betreffenden Skelettheile einen Gelenkkopf und eine Gelenkpfanne unterscheiden. 
Die Bewegungen erfolgen um ideelle Achsen , welche durch den Gelenkkopf 
gehen. Nach der Richtung der Achse unterscheidet man wieder : 
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a. Gelenke mit mehr oder minder transversalen Achsen.' 

a. Einachsige Gele7ike, Die Bewegungen erfolgen in einer und derselben 
Ebene (Winkelbewegungen) . Sie werden repräsentirt durch: 

Y)2i^Chamier£ßl&nk.i^inkelgeler\ky Ginglymus), Die Pfanne dieser Gelenk- 
form ist zu einer querliegenden rinnenförmigen Vertiefung gestaltet, welcher der 
einem größeren oder kleineren Theile eines quergestellten Cy linders entsprechende 
Gelenkkopf angepasst ist. Der Gelenkkopf bildet eine Gelenkrolle, deren Ex- 
cursionsgrad nach Maßgabe der Ausdehnung der rinnenförmigen Pfanne sich be- 
stimmt. Je größer die von der Pfanne umfasste Strecke der Gelenkrolle ist, desto 
beschränkter ist die Excursion der Bewegung. Vom Ginglymus gehen Modi- 
ficationen aus , durch leistenförmig über die Gelenkflächen ziehende Vorsprünge 
und anderseitige , diesen entsprechende Vertiefungen : Sculpturen, welche seit- 
liche Bewegungen unmöglich machen. Daran reihen sich jene Bildungen , bei 
denen der Gelenkkopf durch eine mediane Vertiefung in zwei Abschnitte getheilt 
ist, denen zwei Pfannenflächen correspondiren. Endlich schließt sich hier eine 
Gelenkflächenbildung an , bei der die Krümmung eine Schraubenfläche vorstellt. 
Die Winkelbewegung geschieht dann nicht in einer Ebene, sondern in der Richtung 
einer Schraubenfläche {Schraitbengelenk), 

ß. Zweiachsige Gelenke. Die Bewegungen finden in zwei rechtwinkelig sich 
kreuzenden Ebenen statt. Diese Gelenke trennen sich nach der Beschaflenheit 
der Gelenkflächen in zwei Formen. 

1. Das Knopfgelenk {Condylarthrosis). Bei diesem ist an der Pfanne wie 
am Kopf des Gelenkes eine Achse von einer diese rechtwinkelig kreuzenden 
Achse an Länge verschieden. Es besteht also eine längere und eine kürzere 
Achse. Der Gelenkkopf bildet demnach ein Ellipsoid, dem auch die Gestalt der 
Pfanne entspricht (Ellipsoidgelenk). Winkelbewegungen sind in zwei sich kreu- 
zenden Richtungen ausführbar. 

2, Das Sattelgelenk. Bei diesem liegt das Charakteristische in der Convexität 
einer Gelenkfläche nach einer Richtung und der in einer andern , hierzu recht- 
winkelig liegenden Richtung bestehenden Concavität. Der Sattelkrüramung der 
einen Gelenkfläche entspricht die gleiche Bildung der anderen Gelenkflüche, aber 
in umgekehrtem Sinne. 

y. Vielachsige Gelenke. Diese bestehen da, wo der Muskelapparat einen 
Skelettheil am anderen nach allen Richtungen bewegt.' Gelenkkopf und Pfanne 
besitzen demgemäß sphärisch gekrümmte Flächen und der erstero ist annähernd 
kugelförmig gestaltet. Nach dem Verhalten des Gelenkkopfes zur Pfanne unter- 
scheiden wir : 

1. Die Arihrodie [Kugelgelenk). Dieses Gelenk besteht, wenn die Pfannen- 
fläche einem kleineren Theile der Kugelfläche des Kopfes entspricht. Dadurch 
ergiebt sich ein großer Spielraum für die Excursion der Bewegung, und diese Ge- 
lenkform stellt das freieste Gelenk vor. Bei Zunahme des Umfangs der Pfanne 
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im Verhältniss zum Gelenkkopf wird die Excursion der Bewegung beschränkt 
und dadurch geht die zweite Foim der vielachsigen Gelenke hervor, 

2. die Enarthrosis [beschränktes Kugelgelenk, Nussgelenk). Es entsteht, 
indem die FTanne mehr als die Hälfte des Gelenkkopfes umfasst. Die Bewegungen 
verhalten sich wie bei der Arthrodie , aber sie sind in ihrem Umfange durch die 
Pfanne beschränkt. 

b. Gelenke, welche die Achse In der Länge des sich bewegenden Skelettheiles besitzen. 

Sie bilden : 

Das Drehgelenk [RotatiOy Articulatio trochoides) . Die Drehachse fällt ent- 
weder in den sich an einem anderen Skelettheil bewegenden Knochen oder sie 
liegt außerhalb desselben, mehr oder minder parallel mit ihm. Auch die Arthrodie 
und die Enarthrose können als Rotationsgelenk fungiren. 

B. Qelenke mit planen Flächen. 

Bei diesen Gelenken ist die Beweglichkeit der Theile in der Regel gemindert 
und kann sogar, bei straffem Kapselbande, ganz aufgehoben sein. 
Wir unterscheiden : 

1. da s Schieb egßleukr Die Gelenkflächen gestatten eine Verschiebung der 
im Gelenke verbundenen Theile nach Maßgabe der schlafferen oder strafferen 
Kapsel. Die Bewegung geschieht in der Richtung einer mit den Gelenkflächen 
parallelen Ebene. 

Eine rinneDf5nnige Ausbildung der einen Gelenkfläche verbunden mit einer ent- 
sprechenden Gestaltung der anderen kann das Gelenk einem Gharniergelenk ähnlich 
machen. Die Axt der Bewegung entscheidet dann. 

2. das straffe Gelenk [Amphiarthrosis] , Die Gelenkflächen entsprechen 
einander im Umfange und dleseinbestimmr wieder den Grad der Beweglichkeit, 
wozu noch die größere oder mindere Straffheit der Kapsel in Betracht kommt. 
Die letztere gestattet bei den meisten Amphiarthrosen der Bewegung wenig Spiel- 
raum. Durch Umbildung planer Contactflächen zu unebenem Niveau wird die 
Beweglichkeit noch weiter gemindert. Da die Gelenkbildung unter dem Einflüsse 
der durch Muskel Wirkung bedingten Bewegung entstand, so ist die Annahme be- 
gründet, dass die Amphiarthrosen aus freieren Gelenkformen hervorgingen. 

Diese einfachen Gelenke können sich mannigfach compliciren, so dass neue 
Formen, zusammengesetzte Gelenke entstehen, die am zweckmäßigsten in jedem 
speciellen Falle beschrieben werden (Trocho-Ginglymus). 

Man hat von jeher die Formen der Gelenkenden mit bestimmten Körpern, 
Kugeln, Cylindem, Schrauben etc. verglichen, ohne deshalb zu behaupten, dass jene 
Körper mit mathematischer Genauigkeit realisirt seien. Es war daher ebenso irrig, 
wenn Manche eine Zeit lang an die streng mathematische Ausführung der Gelenke 
glaubten, als es verfehlt wäre, jene Begriffe ganz fallen zu lassen, und die unendliche 
Complication der Krümmungsverhältnissc der Flächen einzelner Gelenke in didac- 
tische Verwerthung zu bringen. 

Für die specielle Gestaltung der Gelenke ist die Verbindung der Muskeln mit den 
Knochen Yon Bedeutung. An den, eine Pfanne oder eine pfannenähnliche Fläche 
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besitzenden Knochen findet sich in unmittelbarer Nähe der Gelenkfläche die Anheftestelle 
eines Muskels oder mehrerer derselben, so dass der den Gelenkrand darstellende Vor- 
sprang von der Mnskelbefestigang ergänzt zu sein scheint. In wiefern hier die Zog- 
Wirkung der Muskeln in Betracht kommt, lassen wir unentschieden. Jedenfalls entspricht 
das Verhalten dem sonst an den Befestigungsstellen bestehenden Befunde. Es kann darin 
zunächst ein Gausalmoment für die Phylogenie der Gelenkpfanne gesehen werden, welches 
andererseits auch den Gelenkkopf gestaltet, indem es den bezüglichen Knochen der 
Pfannenbildung sich anpassen lässt. 

Ton den Bändern. 

§ 85. 

Alä Bänder oder Ligamente bezeichnet man Züge oder Stränge von faserigem 
Bindegewebe , durch welche meist Skelettheile , aber auch andere Organe unter 
einander verbunden werden. Bereits bei dem Baue der Gelenke ist ein Theil 
dieser Bildungen als Sonderungen der Gelenkkapsel erwähnt. 

Nach der Beschaffenheit des Gewebes unterscheiden wir zwei Zustände. 

1 . Stra/J'e Bünder, Sie werden durch sehniges Bindegewebe repräsentirt, 
dessen Textur mit den Sehnen der Muskeln im Wesentlichen tibereinstimmt, wie 
sie auch das gleiche atlasglänzende Aussehen darbieten. Die Richtung der Faser- 
züge entspricht jener des Bandverlaufes. Sie dienen einer strafferen Verbindung 
von Skelettheilen und erscheinen auch zwischen Vorsprüngen eines und desselben 
Knochens. Die Verbindung mit den Skelettheilen geschieht auf directe Weise, 
und an den bezüglichen Stellen der Knochen prägen sich allmählich gegen das 
Band eingreifende Rauhigkeiten, oder auch gi'ößere Vorsprünge aus. Bei mehr 
flächenhafter Ausbreitung stellen diese Bänder Membranen dar, in welchen der 
Faserverlauf meist verschiedenartige Richtungen aufweist. Hierher gehören z.B. 
die Membranae interosseae. 

2. Elastische Bänder werden vorwiegend aus elastischen Fasern gebildet, 
welche in spärliches fibrilläres Bindegewebe eingebettet sind. Die elastischen 
Faserzüge vergl. Fig. 58) erscheinen in parallelem Verlaufe mit der Längsrich- 
tung des Bandes. Der gelblichen Färbung des elastischen Gewebes gemäß werden 
manche dieser Bänder Ligamenta flava benannt. 

Den elastischen Bändern kommt nicht blos der Werth verbindender Apparate 
zu, sondern sie lassen die verbundenen Theile wieder in ihre frühere Lagebe- 
ziehung gerathen, wenn die, die Bänder dehnende Action aufhört. Sie bewirken 
somit eine Ersparnis von Muskelarbeit. 

Außer diesen beiden Gruppen werden noch viele andere Theile als Bänder auf- 
geführt, welche des anatomischen Charakters eines Bandes entbehren und entweder nur 
durch künstliche Präparation dargestellt, oder Einrichtungen ganz anderer Art sind, die 
bezüglich ihrer Mächtigkeit zu dem Volum der zu befestigenden Theile oft in starkem 
Missverhältnisse stehen. Zu diesen Pseudoligamenten gehören manche, aus Bindegewebe 
geformte Züge, die an bestimmten Stellen nur wenig starker als an anderen entfaltet 
sind, und nach Entfernung des benachbarten Gewebes Ligamente vorstellen. Femer ge- 
hören hierher die mannigfachen Duplicaturen der serösen Membranen an gewissen Ein- 
geweiden, endlich sogar obliterirte Blntgefäßstrecken. Diese, während des fötalen Lebens 
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wegsam, werdeu nach der Gebart zu radimentäien Organen, indem sie zn bindegewebigen 
Strängen sich ruckbiiden, in denen die Ligamentfnnction nur als untergeordnet erkannt 
werden kann. Dagegen ist eine ganze Abtheilung von wichtigen Bandapparaten, aus 
den Umhüllungen der Muskulatur, den Fascien, differenzirt. Sie findet wegen ihrer Ite- 
ziehungen zu den Muskeln bei diesen ihre Betrachtung. 

Zur Literatur der Gelenke und Bänder sind anzuführen : 

"Wbitbbbcht, J., Syndesmologla s. bist, ligamentor. Petropoli 1742. 4. Weber, W. 
u. £., Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge. Göttingeu.1836. Babkow, H., Syndes- 
mologie. Breslau 1841. 8. Arnold, Fb., Tabulae anatom. Fase. IV. P. II. Stuttgart 
1842. Fol. Hbnee, W., Handb. der Anatomie und Mechanik der Gelenke. Leipzig u. 
Heidelberg 1863. Mbtbb, II., Die Statik und Mechanik des menschl. Knochengerüstes. 
Leipzig 1873. 
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E. Von der Zusammensetzung des Skeletes. 

§ 86. 

Das als Rückensaite, Chorda dorsalis, aufgeführte primitive Stützorgan (§ '2) 
hat nur in den niederen Formen der Wirbelthiere eine bedeutende Rolle. Hier 
entfaltet es sich zu einem mächtigen Organ , welches sich mit einer cuticularen 
Scheide nmgiebt. Aber schon bei diesen beginnt in der nächsten Umgebung der 
Chorda die Sondernng complicirterer Stützorgane, die nicht mehr einheitlich 
wie die Chorda, sondern dem Gesammtorganismus der 
Wirbelthiere angepasst, in Abschnitte getheilt sind. 
Wir sehen da vom Kopfe an, durch die ganze Länge des 
Köi*perstammes, um die Chorda eine Reihe von soliden 
Bildungen entstanden (Fig. 97 c), welche das über der 
Chorda verlaufende Rückenmark mit oberen Bogen (o) 
umschließen. Diese Skelettheile sind die Wirbel, ihre 
Aufeinanderfolge bildet die Wirbelsäule. Von ihnen 
lateral ausgehende, beweglich abgegliederte Spangen (u) 
verlaufen ventralwärts und stellen die Hippen vor. 
welche mehr oder minder entwickelt, in ersterem Falle 
zum Theil in einem medianen Knochen, dem Brustbein, vereinigt sind. Wirbel- 
säule und Rippen bilden das Rumpfskelet. An dieses schließt sich das Kopfskelet, 
welches wieder einen den Wirbeln mit ihren oberen Bogenbildungen ähnlichen 
Abschnitt in sich begreift und damit vorwiegend den vordersten Abschnitt des 
Centralnervensystems, das Gehirn, wie mit einer Kapsel umgiebt. Aber auch 
abwärts gehende Bogenbildungen fehlen hier nicht, so dass also das Kopfskelet 
sich jenem des Rumpfes ähnlich erweist , mit dem einzigen wesentlichen Unter- 
schiede, dass eine den Wirbeln ähnliche Gliederung wohl erschließbar, aber nicht 
direct erkennbar ist. 

Mit dem Rumpfskelete im Zusammenhang steht das Skelet der Gliedmaßen, 
die wir in obere resp. vordere, und untere resp. hintere unterscheiden, und deren 
Verbindungsstücke mit dem Rumpfskelete den Gliedmaßengürtel vorstellen. Für 




Schema für Wirbel und Rippen. 
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liie oberen Gliedmaßen wird dieser als Brust- oder ScbultergUrtel, für die unteren 
ala Beckengürtel bezeichnet. 



I. Yoin Rnmprsbelet. 

A. Wirbelsäule. 
§ 87. 
Die IV iihelsäule {Columna verlebralis) oder das RUckgrat, Spina dorsalrs 
(in einheitlicher Auffassung*), bietet in ihrer Ziiaammensetznng ans einzelnen, 
«etientlich gleichaitig gebildeten Folgestücken, sowie in ihrer Verbindung mit 
den Kippen den trenesten Ausdruck für die Gliederung (Metamerle) des gesammten 
Eorpei Stammes ''lo zeigt auf einander folgende gl eich wer th ige Abschnitte , die 
auch an anderen Organsystemen (den Muskeln, Nerven, Blutgefäßen) erkennbar 
sind An ihr hat sich erhalten, was au anderen Organsystemen sich umgestaltete 
und am Eopfskclete fast sporlos voischwand. 

Um die Chorda dorsalis bildet sich eine sie allseitig umschließende Geweba- 
schichte «eiche in einzelnen, der Zahl der späteren Wirbel entsprechenden 
Strecken hyalinen Knorpel hervorgehen litsst , während das dazwischen befind- 
liche Gewebe sich zwar knorpelähnlich gestaltet, aber nicht definitiv in Knorpel 
übergeht. Die in ihrer Achse von der Chorda 
dorchsetzten knorpeligen cylindriachcn Stücke 
stellen die Anlagen der GmndstOcke der Wir- 
bel, Wirbelkürper, vor. Von jedem Wirbel- 
kjtrper erstreckt sieb jederseits dorsalwftrts ein 
schmaleres Spangenstttck in die weiche Wan- 
dung des das Rückenmark einschließenden 
Canals und giebt so für diesen eine festere 
Stutze ab. Die beiderseitigen Spangen er- 
reichen sich allmählich in der dorsalen Me- 
dianlinie nnd schließen den von ihnen gebil- 
deten Wirbelbogen a.b. Damit ist das Wesent- 
licbate des Wirbels gesondert: er besteht ans 
einem Körper nnd einem Bogen. Der knor- 
pelige Bogen sendet noch Fortsätze ab. 

Nicht das gesammte perichordale Gewebe 

wird zur Anlage der Wirbelkörper verwendet, 

vielmehr sondert sich je ein zwischen zwei 

Wii'belkörpem befindlicher Abschnitt desselben zu einem intervertcbralen Apparat, 

dem In tcrvertebral bände oder der Intefvertebralscbeibe (Fig. DOj . 

Die Chorda dorealis hit mit dEesen Sonde rnngs Vorgängen gleicLfalls VerindeTungen 
eclltlcn Auf ibcem Verlanre duich die Wirbel kürperanlagen ersclieiut sie allmäbUcli 




Wirbilkörpir 



U durch de Wirt 



*) Dabei iSptnatu allei, nas sieb aul das ROckgcat bezlebt. 
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Fig. U9. 



Proc. spinosiis 
Froc. iransversus 



. dünner, was wohl ebenso durch das in die Länge -vor sich gehende Wachsthnm der Wirbel- 
kürper als durch Einwachsen des Knorpels selbst erfolgt. Daran schließt sich ihre end- 
liche Zerstörung. In den Intervertebralen Strecken dagegen perslstirt die Chorda nicht 
nur, sondern vergrößert sich sogar (Fig. 98) und lässt schließlich einen das Innere der 
Zwischenwirbelscheibe einnehmenden Körper, den sogenannten GalUrtkern, hervorgehen. 

Der Wirbelkörper umschließt sammt seinem Bogen einen Raum {Foramen 
vertebrale), der in seiner Continuität durch die gesammte Wirbelsäule den 
Kückgratcan al (Ca/ia//5 spinalis) darstellt. Die 
Reihe der Wirbelkörper bildet die vordere Wand 
dieses Canals, dessen seitliche und hintere 
Wand durch die Wirbelbogen gebildet wird. 

Vom Wirbelbogen entspringen Fortsätze 
nach verschiedenen Richtungen. Sie dienen 
theils zur Befestigung der Muskulatur [Mus- 
kelforlsätze) , theils zu Articulationen [Ge- 
lenkfortsiUze\. In der hinteren Mittellinie 
tritt ein unpaarer Dornfortsatz oder Wirbel- 
dorn {Pi^ocessns spinosus) ab. Lateralwärts 
erstreckt sich jederseits in einiger Entfernung 
vom Beginne des Bogens ein Querfortsatz 

(Pr. tra7isversus) . Diesem benachbart entspringen jederseits oben wie unten 
Fortsätze^ die sich mit den ihnen entgegenkommenden Fortsätzen der benachbarten 
Wirbel durch Gelenkflächen verbinden: die schrägen oder Gelenkfortsätze (Proc. 
ohliqui s. articulares). Die oberen articuliren mit den unteren des vorher- 
gehenden, und die unteren mieden oberen des folgenden Wirbels. 




Proc. 
art.sup. 



Sechster Brustwirbel von oben. 



Fig. 100. 



Proc. ort. 4up. 



Fr. ort, 
4nf 



Die Verknöcherung des knorpelig angelegten 
Wirbels erfolgt an drei Punkten. Ein Knochenkeru 
erscheint im Innern des Wirbelkörpers, meist paarig. 
Dazu kommt noch jederseits einer an der Wurzel 
des Bogens, von denen aus nicht nur jederseits ein 
Theil des Wirbelkörpers, sondern auch der ganze 
Bogen sammt seinen Fortsätzen ossiflcirt. 

Beim Neugebonien sind die Wirbelbogen noch 
nicht knöchern geschlossen. Auch die Fortsätze 
sind großentheils knorpelig. An den Enden derselben 
erhält sich noch lange Knorpel. Vom 8. — 15. Jahre 
treten in diesen Knorpelresten kleine Knochenkeme 
auf, die vom 16. — 25. Lebensjahre mit dem Wirbel 
synostosiren. In derselben Zeit entstehen und ver- 
schmelzen accesBorische Kerne der Gelenkfortsätze, 
sowie dQnne Knochenplatten (Epiphysen) im oberen 
und unteren Ende der Wirbelkörper. Zu diesen 

secundären Knochenkernen kommen noch einige andere von untergeordneter Bedeutung, 
die schließlich gleichfalls synostosiren. 

Da der Wirbelbogen mit seiner Wurzel nicht die ganze Höhe des Körpers 
einnimmt, wird von je zwei benachbarten Wirbeln an der Bogenwurzel eine zum 

Oeoikiiacb, Anatomie. I. 5. Aufl. 11 




Fr.spin. 



Sechster Brustwirbel von hinten. 
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ROckgratcaoal fOhtende Öffnung {Foramen interverlebralt) umschlossen (s. Fig. 
109) . Die vordere Umgrenzung gescliielit mehr oder minder durch beide Körper, 
im übrigen wird die Begrenzung tou den Bogen gebildet, welche an dieser Stelle 
einen auf den bezüglichen Gelenkfortsatz auslaufenden Ausschnitt [Jncisura 
vertebralis siipen'or et inferior] besitzen. 

-g. .„, An den Wirbel Itörpern sind die an die Inler- 

vertehralscheibe sich anfügenden Flächen mit einem 
dünnen Knorpel Überzüge versehen. Die hintere, 
denROckgratcanalbegrenzende, wiedie vordere, anf 
rricaiis ijjg Seiten fortgesetzte FUche des Körpers zeigt 
außer mancherlei unbedeutenden Unebenheiten 
zahlreiche Öffnungen zum Unrchlass von Blnt- 
gef&ßen. Den größten Theil des Inneren des 
Wirhelkörpera bildet spongiöse Substanz (Fig. 1 IS), 
welche von Venennetzen durchzogen wird. Nnr 
dünn ist die oberflächliche Schichte compacter 
Knochensnbstanz, die erst an der Wnrzel der Bogen 
bedeutend mächtiger wird. 



Die zur Wirbelsäule an einander geschlossenen 
Wirbel besitzen nisprünglich ziemlich gleichartige 
Beschaffenheit , bieten einen Zustand der In- 
differenz. Diese geht allmählich verloren durch 
^^ iiH Anpassung an die functionellen Beziehungen der 

t--flL einzelnen Körperregionea , aber selbst beim Neu- 

■ iilW*^ geborenen besteht noch ein guter Theil dieser 

Gleichartigkeit, besonders in den Dimensionen 
der Wirbelkörper. Die Differenzirung der Wirbel- 
umiaif Säule in einzelne Einschnitte tritt daher erst 
postembryonal deutlich hervor. Wir unterscheiden 
dann nach der verschiedenartigen Gestaltnng der 
Wirbel mehrfache Abschnitte , Wirbelcomplexe. 
Nach diesen Abschnitten werden die Wirbel in 7 
Hals-, 12 Brust-, 5 Lenden-, 5 Kreuzbein- und 
acrati) ^ — '^ Sc/tif!an2M;(V6e/ Unterschieden (Flg. 101). 

Di« Sonderung in diese gtüßeren Absebnitte et- 

BCbeinl toi Allem abhängig von den Beziehimgen zu 

den Gliedmaßen and wird Ton daher reisUndlicb. Indem 

auJalii jig oberen GliedmsOen dem BmsUbscbnilte »ngtfügt 

aind und für die, der größeren Freiheil Ihrer BeitegunEun 

cutsprecbende , neiteie Ausbceitnng Ihrer Muakniitur 

eine bcdeulcndcie Urfprungä fluche eirordern , bleiben am Brus Üb schnitte die Kippon 

ethillen. Diircb die llediaiiTeibinJung im Sternum bilden >ie den Bruitkotb, norai, 

welohei der MuEknlatut der Gliedmaßen eine solide UnpiungsQäcbo bietet. 
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Für die entfernter Tom Thorax, weiter abwärts angefügten unteren Gliedmaßen 
bestehen andere Verhältnisse. Der Gliedmaßengürtel ist hier der Wirbelsäule yerbunden 
(Becken) und entbehrt der Beweglichkeit, welche dem SchultergQrtel in hohem Maße zu- 
kommt. Die vor und hinter der Anfrjgestelle des Beckengürtels befindlichen Wirbel entbehren 
demgemäß ansgebildeter Rippen. Wie oben durch die Bildung des Thorax, so wird also 
auch uLten ein Abschnitt der Wirbelsäule, freilich auf andere Weise differenzirt, und 
diese Sonderung beeinflusst wieder die übrigen Strecken des Achsenskeletes. 

Die über dem Thorax befindliche Strecke wird zum Halstheile, die zwischen Thorax 
und Becken befindliche zum Lendentheile; der das Becken tragende Wirbelcomplex stellt 
den sacraUn Abschnitt YOTj und der letzte Abschnitt endlich den caudalen, welcher nur ver- 
kümmerte Wirbel enthält Wir leiten somit die Diflferenzirung der Wirbelsäule in ver- 
schiedene Abschnitte nicht von dem Verhalten des Rumpfskeletes zu inneren Organen, 
etwa den Eingeweiden der Brusthöhle ab, sondern von den Beziehungen zu den Glied- 
maßen und deren Leistungen. Die den einzelnen Abschnitten der Wirbelsäule zukommen- 
den Leistungen sind von einer verschiedenartigen Ausbildung der Wirbel innerhalb jener 
Abschnitte begleitet, jedoch so, dass die meisten Eigen thümlichkeiten nicht unvermittelt 
auftreten, sondern schon an den vorhergehenden Wirbeln zum Tbeilo erkennbar sind 
und auch an den nachfolgenden angedeutet erscheinen. Die einzelnen Abschnitte be- 
sitzen sonach an den Grenzen Übergangscharaktere. Nähere Angaben bei Abbt, d. Alters- 
verschiedenheiten der menschlichen Wirbelsäule, Arch. f. Anat u. Phys. 1879. S. 77. Über 
die Entw. der Wirbelsäule, Holl, Sitzungsberichte der k. Acad. der Wiss. Bd. LXXX, 
in. Abth. 1882. 

Die einzelnen Wirbelsruppen. 

§ 89. 
Die sieben Halswirbel sind durch das Verhalten der Querfortsätze ausge- 
zeichnet, die aus einem vorderen und einem hinteren Schenkel bestehen. Beide 
sind terminal verbunden und umschließen eine Öffnung , das Foramen transver- 
saiium (Fig. 103). Dieser Befund beruht auf der Concrescenz mit einem Rippen- 
rudimente' (Fig. 102 cost,)y welches als Processus co- 
starius den vorderen Schenkel des Querfortsatzes vor- ^'^li!^' 

stellt und sowohl mit dem Wirbelkörper als auch mit 
dem den hinteren Schenkel bildenden eigentlichen 
Querfortsatze \tr) verbunden ist. Vom dritten bis zum 
sechsten Wirbel ist der Processus costarius aufwärts 
gekrümmt und begrenzt von vorn eine lateral und Schema eines Halswirbels. 

, „ . • -1 X X r»« j» !-• A • XI • 1- c Wixbelkörper. a Der in den 

abwärts genchtete Rinne, die hinten vom eigentuchen Körper übergehende Bogentheiu 
Querfortsatz umwandet wird. 

Mit Ausnahme der beiden ersten Halswirbel nehmen die Körper b&L|um 
siebenten an Breite zu und sind mit oberen, von der einen Seite nach der afloem 
concaven und mit unteren, von vorne nach hinten concaven Flächen versehen. 
Da die Flächen je nach der entgegengesetzten Richtung etwas convex sind, be- 
zeichnet man sie als »sattelförmig«. Die Bogen reihen sich mit schräg abgedachten 
Flächen übereinander. 

Die Gelenkfortsätze bilden wenig bedeutende Vorsprünge. Die Gelenkfläche 
der oberen (Fig. 103) ist schräg nach hinten und aufwärts, die der unteren eben- 
so schräg nach vorne und abwärts gerichtet. Nur die oberen Gelenkfortsätze 

11* 
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Fig. U'X 



tragen zur Begrenzung des Foramen intervertebrale bei. Die Dornfortsätze sehen 
schräg abwärts, nehmen nach unten an Länge zu und laufen bis zum sechsten 
Wirbel je in zwei Zacken aus, die am sechsten schon bedeutend kurz , und am 

siebenten meist nur angedeutet sind. 

Wie schon am sechsten bemerkbar, 

5 [\ n Pr$e. ist der Dornfortsatz des siebenten 

'*^"* fast gerade nach hinten gerichtet 

und erscheint demgemäß als be- 
deutenderer Vorsprung, daher der 
W\x\st\y^Vertebraiprominenu heißt. 




Pr. art. aup. 

For. transv. 
Pr. tränst, 
Proc. cost. 



Fünfter Halswirbel von oben. 



Die Rippenrudimente der 5 oberen 
Halswirbel sind nicht mehr discret 
angelegt. Das der 6ten ist zuweilen 
selbständig, fast constant dagegen jener 
des 7ten (E. Rosbnbebo). Hierin 
liegt ein Ubergangszustand zum tbora- 
calen Abschnitte und eine Andeutung der Ton Torn nach hinten Tor sich gegangenen 
Reduction. 

Das Rippenrudiment des siebenten Halswirbels entwickelt sich zuweilen bedeuten- 
der, und besitzt dann bewegliche Verbindung mit dem Wirbel. Die Ausbildung solcher 
Halsrippen zeigt Terschiedene Grade, zuweilen verschmilzt diese Rippe auf ihrem Verlauf 
nach vorne mit der ersten Brustrippe. Äußerst selten erreicht sie das Brustbein, oder es 
besteht nur an diesem der Rest einer 7. Halsrippe. 

Am sechsten Halswirbel tritt der Querfortsatz stets bedeutend weiter vor, als am 
siebenten. Sein vorderer Schenkel (Proc. costarius) zeigt häufig einen Vorsprung, bei 
den meisten Säugethieren als eine mächtige senkrechte Platte. Am siebenten Halswirbel 
ist der Processus costarius meist schwach entwickelt und verläuft rein lateral, um sich 
dem bedeutend stärkeren und auch längeren Processus transversus anzuschließen. 

Die Höhe der Körper der Halswirbel ist am dritten und vierten nur wenig ver- 
schieden, vom fünften an beginnen sie hinten etwas höber als vorne zu sein. Dagegen 
wächst die Breite der Körper in jener Folge und beträgt am siebenten um ein Drittel 
mehr als am dritten. An den Qelenkflächen der Processus articulares ändert sich die 
Stellung. Am dritten convergiren die Querachsen der beiderseitigen GelenkflSchen und 
finden sich in einem Kreisbogen, dessen Centrum weit hinter den Wirbeln liegt. An 
den folgenden Wirbeln flacht sich dieser Bogen immer bedeutender ab und geht am 
letzten, indem die beiderseitigen Querachsen zusammenfallen, in eine Gerade über. Die 
Gelenkflächen sind keineswegs immer plan, vielmehr häufig pfannenartig vertieft, oder 
auch etwas gewölbt. 



§ 90. 
Die beiden ersten Halswirbel haben durch die Kachbarschaft des 
Schädels eigenthümliche Umgestaltungen erlangt. Am ersten, Atlas, Trüger, 
wird der Körper scheinbar durch eine schmale Knochenspange vorgestellt , die 
als sogenannter vorderer Bogen des Atlas (Fig. 101) zwei seitliche massivere 
Theile (Massae laterales) unter einander verbindet. Von diesen geht seitlich 
der die übrigen an Länge übertreffende Querfortsatz aus , der mit einem starken 
Vorsprung endet. 
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An diesem ist in der Regel wie bei den übrigen Halswirbeln ein stärker vortretender 
hinterer Hocker nnd ein schwächerer Torderer unterscheidbar, welcher einem Proc. costarius 
entspricht. 

Eine von beiden Seitentheilen entspringende, schwach gewölbte Spange 
bildet als hinterer Bogen den Abschluss. An der Stelle des Dornfortsatzes zeigt 
sie das schwache Tuherculum 

Fig. 104. 



posticumj auch die vordere 
Spange {Are. ant.) besitzt 
einen solchen Vorsprung ( Tub. 
anticum). Anstatt der Ge- 
lenkfortsätze finden sich Ge- 
lenkflächen oben und unten 
auf den Seitentheilen. 



7h ^. p0^f. 



Proe, 
iransv. 




Massa lateralis 



For. 
traust. 



Tuberc. anticum 
Atlas von oben. 



Die oberen dienen zur 
Verbindung mit den Gelenk- 
köpfen des Hinterhaupts und 
sind concav, vor- und median- 

wärts gerichtet. Diese Occipitalpfannen sind von oblonger Gestalt, nach vorne hin 
bedeutend vertieft, nicht selten in zwei Hälften getheilt, auch sonst von wech- 
selnder Beschaffenheit. Die unteren Gelenkflächen sind plan, oder wenig vertieft, 
und convergiren etwas median und zugleich nach hinten. 

Das vom Atlas umschlossene Loch entspricht nur mit seinem größeren hinteren 
Abschnitte dem Foramen vertebrale der anderen Wirbel, sein vorderer Abschnitt 
ist durch die Massae laterales eingeengt (vergl. Fig. 104) und liegt außerhalb des 
Rückgratcanals, von dem ihn ein Bandapparat abschließt. Ein zahnförmiger Fort- 
satz des zweiten Halswirbels tritt in jenem Raum empor und findet an der Innen- 
seite des vorderen Atlasbogens eine Articulationsfläche (Fig. 106). Ein Höcker an 
der Innenfläche jeder Massa lateralis dient einem queren Bande zur Befestigung. 

Der hintere Theil der Seitenmasse zieht sich mit der Occipitalpfanne meist 
nach hinten zu aus und überwölbt eine vom Foramen transversarium über den An- 
fang des hinteren Bogens ziehende Furche (für die Arieria vertehralis). 

Bei größerer Ausdehnung der Occipitalpfanne nach hinten zu bildet sich von ihr aus 
eine knöcherne, zum Wirbelbogen herabreichende Spange aus. Durch diese schließt sich 
der die Massa lateralis umziehende Sulcw arteriae verUbralis zu einem Canale ab. Am 
Querfortsatze ist der yordere Schenkel zuweilen defect. 

Der zweite Halswirbel, Epistropheus 
(Axis) (Fig. 105), ist mit einem höheren Kör- 
per anSo'estattet, der an seiner unteren Fläche 
mit den übrigen Halswirbeln übereinkommt, 
an der oberen Fläche dagegen einen starken 
Fortsatz [Dens, Processus odontoides) trägt. 
An diesem Fortsatz ist eine vordere und eine 
hintere Gelenkfläche vorhanden. Erstere ar- 
ticulirt mit dem vorderen Atlasbogen, die 
letztere ist dem oben erwähnten Querband 
zugekehrt. Dieser Zahn ist der eigentliche Körper des Atlas, der nicht mit 



Fac. ariirnl 



Pioc. spin. 




Proc. art, inf, 

Ute. iratisvert. 
Zweiter Halswirbel von der rechten Seite. 
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den Bogenanlagen des letztern, sondern mit dem Körper des Epistrophens ver- 
schmolzen ist. 

Der Bogen des Epistropheus beginnt mit starker Wurzel an der Seite des 
Körpers und trägt an seiner oberen Fläche eine kreisförmige, schräg nach der Seite 
abfallende Gelenkfläche. Am Querfortsatz ist nur der hintere Höcker entwickelt; 
das Foramen transversarium sieht schräg nach der Seite und nach hinten. Der 
starke Dornfortsatz übertrifft die der [nächst folgenden Wirbel auch an Länge und 
endet wie bei diesen mit zwei Zacken. 

Die dem Atlas zugehörige Wirbelkörperanlage sondert sich in mehrfache Theile. 
Der axiale Thell geht in den Zahnfortsatz des Epistropheus über, der peripherische Theil 

lässt die Massae laterales, 
'^' dann diese untereinander 

verbindendes Gewebe ent- 
stehen. Eine solche Verbin- 
dung besteht vor und hinter 
dem Zahnfortsatz, die vor- 
dere ossiflcirt von den Massae 
laterales aus, sie wird zum 
vorderen Bogen des Atlas, 
die hintere bildet sich zum 
Lig. transversum. 

Die Zugehörigkeit des 
Zahns des Epistropheus zum 
Atlas erweist sich aus der Entwickelung; der Zahn wird ebenso von der Chorda dorsalis 
durchsetzt wie jeder andere Wirbelkörper. Der Antheil, den dieser Atlaskörper an der 
Znsammensetzung des Epistropheus hat, ist übrigens nicht auf den bloßen Zahnfortsatz 
beschränkt, da noch ein vom Zahn nach abwärts in den Epistropheuskörper eintretendes 
Stück dem primitiven Atlaskörper zugehört. 

/^Bei den Reptilien bleiben beide Wirbelkörper von einander getrennt Bei Säuge- 
thieren verschmelzen sie, und dann bildet sich der vordere Bogen des Atlas als eine von 

den Wurzeln des hinteren Bogens, d. h. den sogenannten 
seitlichen Theilen des Atlas ausgehende Spange. Auch die 
Ossiflcation des Zahns geschieht wie jene der anderen 
Wirbelkörper. Beim Neugeborenen sind diese beiden ersten 
Wirbelkörpcr noch von einander getrennt (Fig. 107j. Das 
obere Ende des ersten, welches die Spitze des Zahnfortsatzes 
bildet, ist noch knorpelig, ebenso wie der vordere Bogen des 
Atlas (Fig. 107). In der Anlage findet sich derselbe so mit 
dem eigentlichen Körper verbunden, dass man daraus eine 
Zusammengehörigkeit mit letzterem hergeleitet hat. 



Proc. traust. 

Zahn- r 
forisats des 
Epiatroph. 



Proc. tr. — 



Pr. art. inf. — 




Dio beiden ersten Halswirbel von vorne. 



Fig. 107. 



Tord. Bogai 
Körper dts 
Atlas 

Körper des 
Epistroph. 
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1. 



Medianschnitt darch die ersten 
Halswirbel eines Neugeborenen. 



§ 91. 

Die 12 Brustwirbel (V. Ihoracales) schließen sich oben in ihrem Bau 
ebenso an die Halswirbel an, wie sie nach unten Übergänge zu den Lenden- 
wirbeln darbieten. Ihre wesentlichste Eigenthttmlichkeit liegt in der Verbindung 
mit beweglichen Rippen, wodurch manche Gestaltungsverhältnisse beherrscht 
werden. 

Die Wirheikörper nehmen vom ersten bis zum letzten allmählich an HOhe zu; 
dabei wächst auch ihr sagittaler Durchmesser, der an den unteren Brustwirbeln 



■t arlieularts] 
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dem QuerdarohmeBBer nahezu gleichkommt. Drs 
Volum der Wirbelkürper wächst also nach ab- 
wärts. Die Gestalt der Eodflächen ändert sich 
dabei ftua der quergeEOgeneo Form an den oberen 
In eine mehr herzförmige an den mittleren 
(Fig. lOS), und diese geht an den unteren Brust- 
wirbeln unter zunehmender Breite wieder in 
eine querovale Form über. Die hintere Fläche 
des Wirbelkürper* wird nur wenig uiodificirt 
Die Volum Vergrößerung des K!)rpers bedingt 
eine bedeutendere Entfaltung der vorderen und 
der Seiteuflächen. An der Seite der KOrper, 
dicht am Ursprünge der Bogen liegen die flachen, 
überknorpelten GtUnhpfannen {Fac 
zur Aufnahme der RippenkCpf- 
chen. Am ersten Brustwirbel 
erstreckt sich diese Pfanne bis 
zum oberen Rande. Vom zweiten 
Brustwirbel an greift sie von j 
derselben Stelle aus auf die Inter- 
vertebral Scheibe und auf den 
nächst höheren Wirbel über, so 
dass bis zum b. — 6, Brustwirbel 
nur je eine halbe Facette auf den 
oberen Band de? Körpers trifft, 
und die andere Hälfte auf den 
unteren Band des nächst hüheren 
Wirbels. Vom 6.— 7. Brustwirbel 
an nimmt dieses Verhalten derart 
ab, dass der grttßere Theil der 
Facette auf den oberen Band je 
eines unteren Wirbels trifft (Fig. 
109 , bis endlich, zuweilen schon 
am tO., in der Begel aber erat 
am 11.— 12. Wirbel die Gelenk- 
pfanne ganz auf je einen Wirbel 
zu liegen kommt und kein übergreifen auf den 
nächst hüheren Wirbel mehr stattfindet. 

Die Sogen wurzeln an den Brnstwirbelktir- 
pern mit einem, mindestens die Hälfte der Hübe 
der letzteren betragenden Stücke, welches an 
den unteren Wirbeln bis ilLer ^/j der Wirbe!- 
ktlrperhtthe znnimmt. Da die Bogenwurzel vom 
oberen Theile des WirbelkUrpers ausgeht , so 
wird das von je zwei Bogenwnrzeln umfasate 
Foramtn inlrreertebraU vorne vom unteren Tlicile 
eines Wlrbelkörpers begrenzt (Fig. 109). 

Die QurrforUätze sind bei der Zunahme der 
Bogenwnrzeln weiter nach hinten gerückt, viel 
stärker als die ihnen entsprechenden hinteren 
Schenkel der QuerforlaUtze der Halswirbel. Sie 
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nelmieu an Länge bis zum 7.-8. etwaa zu, am bis zum 12. nieder iLÜraer zu wetdeD, 
so dasB dieser kikum die Länge des 1. eireJcht. Dabei sind sie etwu nacli hinten 
gerichtet [vergl. Fig. lOS u. 109); weniger beim Manne, mehr beim Weibe. Am 
ereten Brustwirbel ist diese Stellang der Querforteätze am wenigsten ausgeprägt. 
Die verdickten , dorsal rsutien Enden der QuerfortsUtze tragen an den ersten 
10 Brustwirbeln Gelenkpfannen, an welchen die Rippenböcke rchen articuliren (Fig. 
lu8 c], Jleist vom 2. Wirbel an sind diese Pfannen bedeutender ausgebildet und 
seitlich und verwarte gerichtet Nach unten zu sind sie wewger deutlich, werden 
flacher und sehen mefar aufwärts. Am 10. Brustwirbel ist die Pfanne des Quer- 
fortsntzes hUutig rudimentär und am 11. u. 12. vüllig verschwunden. Das Gelenk 
ist durch Syndesmose ersetzt. 

Die Dornforlsütze richten sich vom ersten Brustwirbel an schräg abwärts , so 
dasa sie sammt den Bogen sich bis zum S, — 10. Wirbel dochziegel förmig decken. 
Vom S. an beginnt diese Neigung sich zu mindern, und am 12. ist der Dornfortsatz 
nur noch mit einer oberen, schräg absteigenden Kante versehen. 

Von den Oelciihforliötzen erbeben sich die oberen (Fig. 110) selbständiger von 
den Bügen und ragen über die obere Endfläche des Wirbel kßrpers. Die Gelenk' 
flächen sehen nach hinten und etwas lateral. Die unteren Ge lenk fort sätze sind mit 
den Bogen derart verbunden, dass sie den unteren Seitentheil derselben vorstellen. 
Ihre Gelenkflächeu sind vorwärts und etwas medial gerichtet. Die Articulationen 
der Gelenkfortsätze liegen in gleicher Höhe mit dem Zwischenwirbelbande der 
Eürper. Zwischen den oberen Gelenkfortsützen besitzt der Wirbelbogen eine rauhe 
Stelle, an welcher Bänder befestigt sind, die am vorhergehenden Wirbel an der un- 
ebenen Bogenfläche zwischen zwei unteren Gelenkfortsätzen sich anheften. 

Die Höhe der Wirbel körpw ist vorn und hinlun nur hin und wieder gleich. Meist 
lit Eie TOrn etwas geringer ala hinten, so disi eine Keilfoim zum Ausdruck kommt Die 
Achsen der betderseitlgea OelenkQäcbcn der ProcesEus articulares liegen In einer flachen 
Kreisbogen linie. deren Centrum vor die Wirbel kUrpet fällt. — Das Ende der Dorntortsitie 
bletel nicht selten Deviationen von der Medianlinie. 




§ 92. • 

Den 5 Lendenwirbeln {V. lum- 
bah$] fehlen freie Rippen, worin eine 
wesentliche Verschiedenheit von den 
Brustwirbeln liegt. Die Körper sind 
bei ziemlich gleichbleibender Höhe 
durch Zunahme des queren wie des 
sagittalen Durchmessers vergrößert. 
Die Gestalt dos ersten schiiel3t sich 
an Jene des letzten Brustwirbels an. 
An den folgenden wuchst der Quer- 
durchmesser bedeutender als der sa- 
gittale, so dass die Endflächen der 
letzten ((ueroval gestaltet sind (Fig. 
111], Beide Endflächen des Körpers 
liegen an den vier ersten Lenden- 
wirbeln zienilieh parallel, am letzten 
convorgiren sie etwas nach hinten; 
der Wirbelkürper ist somit auf senk- 
rechtem Durchschnitte mehr keil- 
förmig. 
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Fig. 112. 



Die Bogen mit ihren Fortsätzen sind ähnlich wie an den letzten Brustwirbeln 
massiver gestaltet und wurzeln am oberen hinteren Theile des Körpers, dem 
die für die Brustwirbel charakteristischen Gelenkfacetten abgeben. Wie an den 
Brustwirbeln sind die Bogen nach der Umschließung des Foramen inUrvertehrale 
stark abwärts gerichtet, und laufen jederseits in den unteren Gelenkfortsatz aus. 
Das Foramen iniervertebrale ist umfänglicher. Der Dornfortsatz ist gerade nach 
hinten gerichtet, durch Stärke und Höhe ausgezeichnet. Er nimmt bis zum dritten 
an Volum zu, von da an wieder ab. 

Am meisten verändert erscheinen die Querfortsätze, die nur durch die Ver- 
glcichung mit den letzten Brustwirbeln richtig zu beuitheilen sind. Am letzten, 
zuweilen schon am vorletzten Brustwirbel (Fig. 112 ll, 12) treten am Querfortsatze 
drei mehr oder minder gesonderte Vorspriinge auf. Eine vordere, etwas seitlich 
sehende Rauhigkeit (/) ist mit der letzten Kippe durch Bandmasse vereinigt, ein 
zweiter Vorsprung stellt die Hauptmasse des gesammten Querfortsatzes vor und ist 
nach hinten gerichtet (a), ein dritter, kleinerer, ist an dessen hinterer oberer Fläche 
unterscheidbar und sieht aufwärts (m). Diese drei Theile sind an den Lenden- 
wirbeln voluminöser und schärfer ausgeprägt. Der ersterwähnte Vorsprung (/; stellt 
einen schon am ersten Lendenwirbel ansehnlichen, 
an den folgenden zunehmenden, nur am letzten 
meist etwas kürzeren Fortsatz vor, den sogenannten 
Processus transversus. Der zweite Vorsprung [Pro- 
cessus accessorius] bildet einen hinten an der Wurzel 
des Querfortsatzes befindlichen, abwärts] sehenden 
Höcker (a) von verschiedenem Umfange, an den 
folgenden Wirbeln abnehmend oder durch eine 
bloße Rauhigkeit repräsentirt. Der dritte Vor- 
sprung endlich, Processus niammillaris [m], rückt am 
ersten Lendenwirbel von der Wurzel des Querfort- 
satzes aufwärts gegen den oberen Gelenkfortsatz. 
Am zweiten Lendenwirbel sitzt er auf der hinteren 
Fläche des oberen Gelenkfortsatzes und bildet hier 
wie an den folgenden eine abgerundete Erhaben- 
heit. An Stelle des an der Brustwirbelsäule einfachefi 
Querfortsatzes sind somit an der Lendenwirbelsäule 
drei Fortsätze vorhanden, von denen einer zwar als 
Querfortsatz bezeichnet, nur einem Theile eines 
Querfortsatzes entspricht und damit einen beson- 
deren Namen: Processus lateralis, verdient. 

Von den Gelenkfortsätzen gehen die oberen von der Wurzel des Bogens ab; 
ihre Gelenkfläche sieht nach hinten und medial. Diesem Verhalten entspricht die 
entgegengesetzte, d. h. laterale Richtung der Gelenkflächcn der unteren Geleiik- 
fortsätze, welche weiter abwärts vorspringen. Die Articulationsflächen der oberen 
wie der unteren Fortsätze sind also vorwiegend in sagittaler Richtung entfaltet. 
Sie sind meist derart gekrümmt, dass je die unteren Gelenkfortsätzo eines Wirbels 
zusammen als cylindrischer Gelenkkopf jredacht werden können, der in die congruent 
gestalteten Pfannen der oberen Gelenk fortsätze des nächsten Wirbels eingreift. 

Die Gelenkfläche jedes Gelenkfortsatzes eutsprioht in ihrer Krümmung einem Kreis- 
bogen, dessen Centrum hinter dem Wirbel liegt. Aber der Kreisbogenabscbnitt jedes 
Gelenkfortsatzes ist ein gesonderter, und nicht, wie bei den Rrustwirbeln, mit dem des 
anderseitigen Gelenkfortsatzes gemeinsam. Dieses Verhalten ist am letzten Brustwirbel 
nur angedeutet, so dass es am ersten Lendenwirbel fast ohne Vermittelang auftritt. 




Die zwei letzten Brustwirbel und der 
erste Lendenwirbel von hinten. 1/2* 
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Die Höhe des WirbelkürperB ist am ersten, oder auch am 1. and 2., den Brust- 
wiibeln ähnlich, vorne geringer als hinten, oder vorne und hinten gleich. Am 3. — 4. 
gewinnt der vordere Durchmesser die Oberhand. Am ausgesprochensten ist die Keilform 
stets am letzten Lendenwirbel. 

Die Sonderung des Querfortsatzes in mehrfache Fortsätze steht mit dem Verhalten 
zu Rippen in engstem Connexe. Dem Querfortsatze eines Brustwirbels entspricht an den 
Lendenwirbeln nur der Processus accessorius, wie die Prüfung des Brust- und Lenden- 
abschnittes Jeder Wirbelsäule lehrt. Der Processus lateralis der Lendenwirbel findet sich 
in ganz ähnlicher Lagebeziehung wie die letzte Rippe am letzten Brustwirbel. Gar nicht 
selten fehlt jener Processus lateralis, und an seiner Stelle findet sich eine rudimentäre 
Rippe. Diese Befunde erwecken die Vorstellung, dass der Processus lateralis ein mit 
den Lendenwirbeln verschmolzenes Rudiment einer Rippe sei. Für den ersten Lenden- 
wirbel ist das erwiesen (s. §§ 95 u. 99 Anm.). Die letzten scheinen dadurch entstanden 
zu sein, dass ein Rippenrudiment nicht mehr selbständig sich anlegte, sondern schon 
bei einer Sonderuiig mit dem Wirbel verbunden auftritt. Über die Fortsätze der Lenden- 
wirbel und ihre Deutung s. A. Retziüs, Arch. f. Anatomie 1849. 

§ 93. 

Der auf den Leudenabschnitt folgende Theil der Wirbelsäule besitzt die be- 
deutendsten Modificationen, welche aus den geänderten Beziehungen dieses Ab- 
schnittes entspringen. An ihm besteht eine fast unbewegliche Verbindung mit 
dem Becken. Dadurch verloren die betreffenden Wirbel ihre Selbständigkeit. 
Das setzt sich auch auf die nächsten fort, denen durch die ersten die Belastung 
durch den Körper abgenommen ist, und die nur durch Beziehung zu einigen 
Muskeln und durch Band Verbindung mit dem Hüftbein Bedeutung besitzen. Diese 
fünf Wirbel verschmelzen zu einem einheitlichen Skelettheile, welcher das Kreuz^ 
bein, Os sacriim*), vorstellt. Dessen letzter Wirbel ist bedeutend rückgebildet 
und zeigt dadurch einen allmählichen Übergang zu dem Caudaltheil der Wirbel- 
säule. Die Concrescenz der fünf Sacralwirbel zu Einem Stücke (Fig. 113) steht 
also im Zusammenhang mit der geänderten Function dieses Abschnittes der 
Wirbelsäule. 

Die Wirbel sind derart gestaltet, dass das Sacrum eine vordere concave und 
eine hintere convexe Fläche empfängt. Da sie von oben nach unten an Größe 
abnehmen , wird das Kreuzbein umgekehrt pyramidal gestaltet , wobei die obere 
breite Fläche als Basis, das untere Ende als Apex bezeichnet wird. 

Die Körper der Sacralwirbel sind ursprünglich auf die gleiche Art wie die 
der übrigen Wirbel unter einander in Verbindung. Mit der Concrescenz {im 16. 
Lebensjahre beginnend, im 30. beendet) schwindet der intervertebrale Apparat und 
es erfolgt eine Synostose, welche als Spur der früheren Trennung mehr oder minder 
deutliche Querwülste an der Vorderfläche des Sacrum erkennen lässt (vgl. Fig. 113). 
Die Synostose achreitet von den letzten Wirbeln nach den ersten zu, so dass die Trennung 
des ersten und zweiten Wirbels nach der Verschmelzung der übrigen noch fort- 
besteht. Der erste Sacralwirbel wird also zuletzt dem Sacrum assimilirt. Für die 
Wirbelbogen und deren Fortsätze trifft sich dieselbe Verschmelzung. Am Bogen 



*; Sucrumy "weil es der »größte Knochen« der Wirbelsäule ist {[»-ifai or^vSuXo; = 
Up6c oi:.)y Kreutbeinj von der Gestalt der betreffenden Rückeniegion bei Säugethieren. 
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de« ]»tBtMi, zuweilen aclion 
des vorletzten Sacra! wirbele, 
fnhlt der mittlere , sonat in 
i)«D Darafcirtsaiz auslaufende 
AbBchaitt. Die Bogeonidi- 
mcnrc schließen daher jpdcr- 
BuitsmitdenGelenkJcirtdlltEeii 
ah, von denen die untoreu 
döB letitea Sacralwirbola die 
Cotnua sacralia vorstellen 
iFlg. 114). Der in dits Kreuz- 
liein fortgesetzte Eilcki-rul- 
canat ( Canali» taeraiis; Offoet 
sich auf der hinteren Flüche 
des letzten oder der beiden 
letsten Sacralwirbel »i\%HiatuK 
canalit lacralü. An der Übri- 
gen Doraalfläche des Kreuz- 
beins (Fig. 114) erheben sich 
3 — 1 mediane , nbwiiris an 
GrüQe abnehmende Vor- 
Bpriinge, die Rudimente der 
Doraforteütze (iVocMsuj «711- 
jinji apuriiu Eine undeut- 
lichere Uingsreihe von Rau- 
higkeiten bilden jederaeits 
die Gelenk fort Sätze (JVoc. 
arlieiilaret tpurii), von denen 
die sich berührenden unter 
einander vcreehmolzen sind. 
Nur am ersten Sncralwirbel 
erhUlt eich der obere Geleuk- 
fortsat! frei, znr Vorbiuduiig 

Lendenwirbels [Fig, 114 . 

Die bedeutendsten Ei^en- 
thilmllehkeiten des KreuE- 
bctnes liegen lateral, denn 
au drr ßttllf drr QuerforUilfz^ 
linden sieh viel mUchtigere, 
v<>D den EUrpem vie von den 
B »Ken würze In ansgetende 
Fortsülze, lateral verbreitert 
und Quier einander versebmol- 
>en- Sie umschließen jeder- 
Botts vier intervertebral ge- 
lagerte, mit dem Sacrakansl 
commnnicircnde ÖfFnungoii- 
Diese sind sowohl vorne tFig, 
113) als auch an der Illnter- 
fiKche (Fig. 114' vorhanden 
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[Foramina sacralia antertora et posteriora). Die vorderen sind größer und lassen 
ihre Umgrenzung lateralwärts flach auslaufen. Der Seitentheil des Kreuzbeines ist 
an den ersten drei Wirbeln von bedeutender Dicke und zeigt an seiner lateralen 
Fläche zwei verschiedene* Strecken. Zunächst nach vorne ist eine unebene, aber 
tiberknorpelte Strecke bemerkbar, die Facies auricularis (Fig. 114). Sie ist nach 
außen und etwas abwärts nach hinten gerichtet und dient zur Verbindung mit dem 
Hüftbein. Der vom ersten Sacralwirbel gebildete Abschnitt hat daran den größten 
Antheil, weniger der zweite Wirbel, und noch weniger der dritte, der zuweilen 
davon ausgeschlossen ist. Hinter der Facies auricularis findet sich eine bis zu den 
hinteren Kreuzbeinlöchern sich erstreckende, durch größere Kauhigkeiten ausge- 
zeichnete Fläche [Tuherositas sacralis] , welche einer Bandmasse zur Insertion dient 
(vergl. Fig. 114). 

Die Krümmung des Kreuzbeins wird durch die Keilform der Wirbelkörper be- 
dingt. Die beiden ersten Körper sind vorne höher als hinten. An den drei letzten 
ist das Umgekehrte der Fall. An der Mitte des Körpers des dritten befindet sich 
die bedeutendste Krümmung, die zuweilen wie eine Einknickung erscheint. In einer 
Ebene liegen dagegen die Vorderflächen des 1. und 2. Wirbelkörpers. 

Die Seitentheile des Kreuzbeins sind nicht durch eine bloße Verbreiterung von Quer- 
fortsätzen gebildet, denn am 1. Sacralwirbel ist der durch die Vergleichung mit den 
Leudeniwirbelu einem Querfortsatze entsprechende Theil häufig sehr deutlich gesondert. 
Der vordere, die Facies auricularis tragende Theil ist dadurch als etwas einem Qner- 
fortsatz Fremdes anzusehen, zumal er auch vom Körper, und nicht wie ein Querfortsatz 
nur vom Bogen ausgeht. Die Ossiflcation der knorpeligen Sacralwirbel weist in jenem 
vorderen Stücke des Seitentheils des Sacrum einen besonderen Knochenkern auf, während 
die hinteren, gegen die Tuherositas gerichteten Theile von den Bogen aus ossifldren 

(vergl. Fig. 115). Daraus, wie aus 
vergleichend anatomischen Gründen, 
iit die jenen ersten drei Kreuz- 
wirbeln zukommende Yerbreiterung 
der Seitentheile aus Rippenrudi- 
menten zu erklären, welche je so- 
wohl am Körper als auch am Quer- 
fortsatz sich anfügen. Dieser Theil 
ist also als Costalslück (^Pars eo~ 
stalis) vom Querfortsatzstüek tu 
unterscheiden. 

Die Verbindung der zwei oder 
drei ersten Sacralwirbel, resp. deren 
Costalstück, mit dem Hüftbein er- 
klärt die Synostose dieser Wirbel, 
die mit jener Verbindung ihre selb- 



Fig. 115. 



ObfrerBofftn 



Pars costalis 
OeUnkfläclu — 

Oh(ter Bogen — 
Pars costalis — 




A Quorsrhnitt durch dpn orsten, ß durch den dritten 
Sacralwirbel eines einjährigen Kindes, c Wirbelkürper, 



Ständige Existenz aufgaben. Nicht erklärt wird aber dadurch der synostotische Anschluss 
von noch zwei oder drei Wirbeln, die als falsche Sacralwirbel den ersten, wahren gegen- 
über aufzufassen sind. Der Anschluss dieser Wirbel an die wahren Sacralwirbel kann 
theils aus der Rückbildung des Caudalabschnittes der Wirbelsäule entstanden sein, theils 
dadurch, dass diese Wirbel in ursprünglichen Zuständen das Darmbein trugen, also wahre 
Sacralwirbel waren. Da wir wissen, dass das Sacrum seinen ersten W^irbel erst im Laufe 
der Ontogenio gewinnt, dieser Wirbel also vordem ein Lumbaiwirbel war, so wird jene 
Annahme in hohem (iradc walirscheinlich. 

Formdifferenzen des Kreuzbeins zeigen sich nach den Geschlechtern, aber keineswegs 
constant. Beim Manne ist das Kreuzbein länger und relativ schmaler; breiter and kürzer 
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beim Weibe, dabei auch minder gekrümmt. Zuweilen treten 6 Wirbel in das Sacrum, 
seltener wird es nur Ton 4 gebildet. Durch geringe Ausbildung des costalen Stuckes am 
1. Sacral Wirbel wird ein mehr allmählicher Übergang zur Lumbaiwirbelsäule dargestellt. 
Die ungleiche Ausbildung des Costalfortsatzes am ersten 
Sacralwirbel oder der einseitige Mangel desselben f&hrt zu 
einer Assymmetrie des Kreuzbeins (Fig. 116), welches dann 
die Verbindungsfläche (/a) mit dem Hüftbein beiderseits 
in Tersohiedener Höhe besitzt und dadurch Deformitäten 
des gesammten Beckens entstehen lässt. — 

Für die Ossiflcation der knorpeligen Sacralwirbel gilt 
das oben ($ 87) für die Wirbel im Allgemeinen Bemerkte, 
mit der vorhin für das Gostalstück angegebenen Modiflcation. 
An der Facies auricularis tritt sehr spät ein lamellen- 
artiger Knochenkern auf. Kleine Knochenpunkte treten 
am knorpeligen Scitenrand der folgenden Sacralwirbel 
hinzu. Assymmetrie des Sacrnra. 

§ 94. 

An die »Spitze« des Kreuzbeines fügt sich der caudale Abschnitt der 
Wirbelsäule j das sogenannte »Steißbein«, »05 cocci/gisu*") (Coceygeum). Es ent- 
spricht dem meist viel ansehnlicheren Schwanzskelete der Säugethiere und be- 
steht aus 4 — 5 zum größten Theile rudimentären Wirbeln (Fig. 113), deren Com- 
plex auch der Zahl nach rückgebildet ist, da in der Anlage eine größere Anzahl 
besteht. Am ersten, relativ größten Caudalwirbel sind außer kurzen Seitenfort- 
sätzen jederseits noch dieAnfangstheile von Bogen erkennbar, deren freie Enden 
gegen die Comua sacralia gerichtete nCornua cocq/geaa bilden. Dies sind Rudi- 
mente oberer Gelenkfortsätze. Am zweiten Wirbel sind die Seitenfortsätze ganz 
unansehnlich, und am dritten noch mehr verkümmert. Der vierte und fünfte hat 
alle Fortsatzbildungen verloren, er stellt ein kleines, oft unregelmäßig gestaltetes 
Enochenstückchen vor. So schwindet an diesen Wirbeln Theil um Theil, bis die 
letzten nur durch Rudimente des Körpers vorgestellt sind. Der älteste Theil des 
Wirbels erhält sich also hier am längsten. 

Im Alter tritt eine Yerschmelznng der letzten Gaudalwirbel als Regel auf. Auch 
der erste verbindet sich dann (häufiger bei Männern) mit dem Sacrum. £r kann sogar 
dem Sacrum assimilirt sein, indem die Comua coccygea mit den Comua sacralia yer- 
schmelzen und der Seitenfortsatz terminal mit dem Ende des Seitenfortsatzes des letzten 
Sacralwirbels verwächst. Dadurch wird ein fünftes Foramen sacrale gebildet, und das 
Sacram besteht aus 6 Wirbeln. Als rudimentär gewordenes Ende der Wirbelsäule bietet 
der Caudaltheil die größte Mannigfaltigkeit, sowohl im Umfange als auch in der speciellen 
Gestaltung seiner Stücke. Durch Verschmelzung des ganzen Complexes mit dem Kreuz- 
bein geht Jede Selbständigkeit verloren. Der Übergang des ersten Caudalwirbels in's 
Sacrum ist bei einer Vermehrung präsacraler Wirbel regelmäßig vorhanden. Bei einer 
Verminderung derselben tritt der sonst letzte Sacralwirbel als erster Caudalwirbel auf. — 
Über verschiedene Formen des caudalen Abschnittes der Wirbelsäule s. Hyrtl, Sitzungs- 
bericht der Wiener Acad. Math. Naturw. Klasse Bd. LH. 5 Caudalwirbel sollen dem 
Manne, 4 — 6 dem Weibe zukommen (Steinbach). 



*) Sollte dem Schnabel eines Kukuk (x'^xxu;) ähnlich sein. 
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Da die Anlage der Wirbelsäule in einer frühen Periode 38 Wirbel zählt, findet eiue 
bedeutende Beduction statt, die sich am Caudaltheil äußert. In der 6. Woche sind die 
drei letzten schon zu einer einzigen Masse verschmolzen, und der 36ste besitzt undeut- 
liche Grenzen. Später wird der 34ste durch die Concrescenz mit dem folgenden dar- 
gestellt (H. Fol). Vergl. auch S. 176. 



Variationen an der Wirbelsäule. 

§ 95. 

Die vorhin dargestellten großen Abschnitte, in welche die Wirbelsäule sich 
gliedert, bieten keineswegs immer dieselben Zahlenverhältnisse dar. Die Zahl 
der Halswirbel zeigt sich am beständigsten , obschon mit der Ausbildung einer 
Rippe am siebenten Wirbel ein Schritt zu einer Minderung geschieht. Dadurch 
wird jedoch der Charakter dieses Wirbels nicht vollständig verwischt. Häufiger 
sind die Schwankungen in der Zahl der beiden folgenden Abschnitte. Die Ge- 
sammtzahl kann um einen Wirbel vermehrt oder vermindert sein, und dann ist es 
bald der thoracale, bald der lumbale Abschnitt, der gewann oder verlor. Die 
Entscheidung hierfür liefert das Verhalten der Rippen, deren Vorkommen die 
Brustwirbel charakterisirt. Endlich besteht eine Schwankung für die beiden ge- 
nannten Abschnitte zusammengenommen innerhalb der Normalzahl, und zwar in 
der Regel eine Vermehrung der Brustwirbel durch Ausbildung einer Rippe am 
ersten typischen Lendenwirbel, oder eine (seltene) Reduction der Brustwirbel 
durch Verkümmerung der letzten Rippe. 

Wie das Verhältnis zwischen Brust- und Lendentheil von Rippen beherrscht 
wird, so treffen wir es auch zwischen Lenden- und Sacraltheil. Durch den Mangel 
oder die Ausbildung der costalen Portionen am Sacrum (S. 172), kommen mannig- 
fache Verhältnisse zum Ausdruck, abe^ nicht blos am Sacrum selbst, welches 
sogar in den verschiedenen Fällen formell ganz gleichartig sein kann, sondern 
auch an dem Brust- und Lendenabschnitt, dem durch die Sacralbildung die vor- 
hin erwähnte Vermehrung oder Verminderung von Wirbeln zu Theil wird. 

Allen diesen Zuständen liegt eine gemeinsame Erscheinung zu Grunde, welche in 
früher FötaJperiode sich abspielt. In dieser Zeit bestehen 18 Tboraco-Lumbalwirbel. 
Am 13. derselben ist normal eine Rippe vorhanden, wahrscheinlich auch noch am 
14. Der 2G. Gesammtwirbol erscheint als erster Sacralwirbel. Dieser Befund wird 
durch eine allmähliche Verschiebung des Beckens nach vorne zu in den späteren 
übergeführt, wobei zugleich das 13. Rippenpaar sich rückbildet. Wenn die Ver- 
schiebung des Beckens sich nicht vollzieht, so bleiben 18 Thoraco-Liunbalwirbel 
bestehen. Der letzte derselben zeigt dann eine Neigung zum sacralen Charakter, 
indem sein lateraler Theil einen Costalfortsatz trägt (Fig. 117 C)- Bei größerer 
Ausbildung dieses Fortsatzes bildet dieser Wirbel einen lumbo-sacralen Übergangs- 
wirbel. Der Eintritt dieses IS.Thoraco-Lumbalwirbels in's Sacrum ist nicht immer 
vollständig. Am Sacrum Neugeborener ist der Costalfortsatz jenes Wirbels viel 
weniger als später entfaltet, und auch beim Erwachsenen deuten gar nicht selten 
die Seitentheile dieses Wirbels auf nicht vollständige sacrale Ausbildung. Hierher 
f;ehürt die Scheidung des Seitenfortsatzes vom Costalfortsatze, wie sie in Fig. 117 J? 
bemerkbar ist. Der Process der sacralen Verschiebung schreitet in einzelnen Fällen 
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Yerscbiodene Formen des Sacraltheiles der Wirbelsäule in Bezog auf die 

in das Sacrum übergegangenen Wirbel. 



noch weiter und ergreift abnorm auch den 17. Thoraco-Lumbalwirbel (vergl. Fig. 
117^). Das Sacrum rückt also aufwärts. Wie es vorne Zuwachs empfängt, so 
verliert es hinten, indem es einen Wirbel dem Caudalabschnitte übergiebt. Dieses 
Verhalten wirft Licht auf die frühzeitige Synostosirung der hinteren, die späte der 
vorderen Sacralwir- 

bel. Von der, letz- ^»e- i^'- 

teren Wirbeln ge- 
genwärtig zukom- 
menden functionel- 
len Bedeutung sollte 
man den umgekehr- 
ten Gang der Syno- 
stosirung erwarten. 
Aber der späte Zu- 
tritt jenes Wirbels 
zum Sacrum erklärt 
auch das längere Ge- 
trenntbleiben dieses 
Wirbels von jenen 
Wirbeln, die schon 
früher Sacralwirbel 
waren und demzu- 
folge früher verschmolzen sind. 

Dem verschiedenen Verhalten der Rippenzahl in Bezug auf Mangel oder Ausbildung 
eines 13. Paares ist eine ähnliche Auffassungsweise zu Grunde zu legen wie beim Sa- 
crum: Ausbildung einer Rippenanlage oder Ruckbildung derselben, und daraus hervor- 
gehend : Vermehrung oder Verminderung der Brustwirbel und umgekehrtes Verbalten der 
Lumbalwirbel. Daraus geht aber auch die fundamentale Verschiedenheit der sogenannten 
Dtergangswirbel hervor. Diese m&ssen vorwiegend nach dem Verhalten zur Gesammtzahl 
benrtheih werden. Thoraco-lumbaler Übergangswirbel kann dem oben Dargelegten zufolge 
der 12. und 13. (resp. 19., 20. Gesammtwirbel) sein, je nachdem eine 12. und 13. Rippe 
sich einseitig ausgebildet hatte. Lumbo-sacraler Übergangswirbel kann der 25. oder 26. 
Gesammtwirbel sein, Je nachdem sich an diesen Wirbeln lumbaler oder sacraler Charakter 
erhält oder ausbildet. 

Die Wirbelsäule des Menschen stellt sich durch die Zahlenverhältnisse ihrer Wirbel 
in eine Reihe mit jener der Anthropoiden. Beim Drang, Gorilla und Schimpanse bilden 
16 Thoraco-Lumbalwirbel die Regel, 18 bei Hylobates. Dieser repräsentirt also einen 
niederen Zustand, während die erstgenannten einen in Vergleichung mit dem Menschen 
weiter vorgeschrittenen darstellen, indem der 24. Gesammtwirbel zum ersten Sacralwirbel 
geworden ist. Bei diesen Anthropoiden kann zuweilen aber auch der 25., beim Schim- 
panse sogar erst der 26. Wirbel als erster Sacralwirbel sich darstellen, was eine Ver- 
mehrung der Thoraco-Lumbalwirbel bedingt und damit eine Annäherung an den Befund 
beim Menschen, und sogar ein Zusammenfallen mit demselben. Ebenso geht an der 
menschlichen Wirbelsäule zuweilen eine Annäherung an jenen anthropoiden Zustand 
vor sich, indem der 24. Gesammtwirbel (der 17. Thoraco-Lumbalwirbel) sich zum ersten 
Sacralwirbel gestaltet (Fig. 117 A), Auch bezüglich der Zahl der persistirenden Brust- 
rippen reiht sich Hylobates mit 13 bis 14 Paaren zu unterst, daran der Gorilla und 
Schimpanse mit 13, indes der Orang 12 Paare besitzt. Sonach reiht sich also die Wirbel- 
säule des Menschen bezuglich der Zahlenverhältnisse zwischen jene des Hylobates und der 
übrigen Anthropoiden. Siehe E. Rosenbebo, Morpholog. Jahrb. Bd. I. 
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Verbinduiisen der Wirbel unter Blcb> 
§ 5(i. 
Die einzelnen Wirbel sind znr Wirbelsäule durch Bandapparate vereinigt, 
welche Iheils zwischen je zwei Wirbel vertheilt sind, theilä der Gesammtheit an- 
gehören. Die ersteren kommen entweder den Wirbelk<irpern oder den Bogen und 
deren Fortsätzen zu. 

1. Bünder zwischen den einzelnen Wirbeln: 

a} Zwischen den Wirbellcörpern finden sich Bandscheiben, Ligamenta inler- 
cerlebratia. Sie scliließen steh nnmittelbar der knorpelig bleibenden intei-rerte- 
braleii Oberfläche je zweier Wirbel- 
körper an, gehen in dieselbe con- 
tinuirlich Ober, wobei sie den Wir- 
belkörper etwas überragen. Sie 
bestehen aus einem äußeren, ans 
faserigem Bindegewebe gebildeten 
Tbeile {Annuhts /ibrosus), welcher 
eine gallertige Masse {\ucleus put- 
'- posKs) (Fig. 116) nmschließt. Die 
Dicke der Bandscheiben nimmt vom 
dritten Halswirbel bis gegen die Mitte 
der Brust Wirbel Säule etwas ab, steigt 
aber dann allmählich , um an den 
leti^ten Lendenwirbeln ihr M&ximnm 
zu erreichen. Die lumbo-sacrale 
*■ Bandscheibe verjflngt sich aber nach 

MeaUnBchnitt dotoh den Kätper in I0.-11. Brost- ,., .a.jj -l-i 

wirbell. hinten zu so bedeutend, dass sie keil- 

förmig wird. Viel schwächer besteht 
dieses Verhalten an den vorhergehenden Bandscheiben. Am Sacrum sind die 
Bandscheiben anfänglich wie zwischen den übrigen Wirbeln beschaffen, erfahren 
aber mit der Concrescenz der Sacralwirbel eine völlige EHckbildung. 

Die BindBcheibeii «iiid nicht bloa Verbindungsapparate der 'Wirbel, Bondein zagleich 
biegsame Polster, welche, zw lachen die Wirbel geschaltet, füt die Betreglichlielt der letzteren 
von Bedeutung sind. Dieser Function entspricht auch ihr Bau. Wahrend der aus der 
Chorda dorsalis entstehende "Oalleitkemu (S. 160) ein« weiche, aber dabei elaatiache, den 
Blnneiiraum des Annulus abroaus füllende Maaso voretellt, iat der letztere aus con- 
centiisvben Faeersohichteu zusammen gesetzt. Die Faaerzügc verlaufen in schräger Richtung 
splialig. wobei die dar verschiedenen Schichten sich alternirend kreuzen. Zwilchen deu 
sehnigen Faserachichten dient lockeres Gewebe zur Füllung. 

Im Sacrum At3 Neugeborenen nehmen die Bandscheiben dleialwärta ati Stärke ah; 
die erste ist aber um vieles bedeutender, wie sich Ja auch die Synosloso zwischen dem 
1. unJ 2. Wirbel viel später ausbilde (vcrgl. S, 170). Zwischen dem letzten Sacral- 
uiid ersten Caudilwlthel (der sogenannte» Synchondroaia a<icro-coccjgea) tat dieses Ver- 
halten fortgesetzt und zwischen den übrigen Caudalniibcln macht lieh eine allmäbtiche 
Rückbildung dieser Theile geltend. 




I. Rumpfskelet. A. Wirbelsäule. 177 

b) Bänder zwischen den Bogen der Wirbel : 

Ligamenta intercruralia sind elastische Bänder, welche die Zwischenräume der 
Bogen ausfüllen. Ihre Färbung hat sie Ligamenta ßaoa nennen lassen. Sie erstrecken 
sich je von der inneren Fläche |und dem unteren Rande eines Wirbelbogens zum 
oberen Rande des nächstfolgenden Bogens herab, wobei eine schmale Furche die 
beiderseitigen trennt. Ihre Verbindungsstellen an den Knochen sind durch Rauhig- 
keiten ausgezeichnet. Durch diese Bänder besteht hinter dem RUckgratcanal ein 
elastischer interv^ertebraler Apparat, wie ein solcher vorne in den Bandscheiben, 
wenn auch im Specicllen verschieden ausgeführt, gegeben ist. 

Am längsten und dicksten sind die Ligg. intercruralia zwischen den Lendenwirbeln, 
am kürzesten zwischen den Brustwirbeln, und am dünnsten am Halsthcih;; zwischen dorn 
1. und 2. Halswirbel sind sie reducirt. Au<*h zwischen den Sacralwirbcln kommen sie 
vor, so lange dieselben noch nicht unter einander verschmolzen sind. 

c) Bänder zwischen den Fortsätzen der Wirbel: 

1. Zwischen den Gelenkfortsätzen : 

Ligamenta capaularia. Diese umschließen die Gelenkhühlc zwischen den Gc- 
lenkfortBätzen. Nach Maßgabe der Beweglichkeit der verschiedenen Strecken der 
Wirbelsäule sind die Bänder schlaffer oder straifer. Ersteres besonders nm Halse, 
am meisten zwischen dem ersten und zweiten AVirbel. 

Die Verbindung der Cornua sacralia (S. 171) mit den Cornua coccygea scheint aus 
einer Articulation hervorgegangen, so dass die jene Vorsprünge verbindenden Ligamenta 
sacro-coccyyea brcvi a Kapsclbändor gewesen sind. Ilirer mit der Synostosirnng des Sacrum 
und des Steißbeines auftretenden Ossiftcation ist oben gedacht. 

2. Zwischen den Muskelfortsätzen: 

a. Ligamenta intertransversaria sind dünne Faserzügi* zwisclien den (iuerfort- 
sätzcn, mehr membranös an denen der Lendenwirbel, schlanker zwischen den Brust- 
wirbeln. Sie sind ohne Bedeutung. 

Der Querfortsatz des letzten Sacralwirbels verbindet sich mit dem gleiclien Fortsatze 
des ersten Caudalwirbels durch einen Faserstrang, das Ligamentum sacro-coccygcum laterale, 
Ossiftcation dieses ursprünglich durch einen Knorpelstreif vorgestellten Bandes trifft sich 
nicht selten bei sacraler Assimilirnng des ersten Schwanzwirbels. 

ß. Ligamenta interspinalia. Das die beiderseitige Rückenmuskulatur median 
scheidende Bindegewebe nimmt bei der Entwickelung der Wirbelan läge die Dorn- 
fortsätzo auf, welche in diese Schichte einwachsen. Allmählich formt diese eine 
die Dornfortsätze vereinigende Membran, deren einzelne Abschnitte jene Bänder 
vorstellen. Am Brusttheile sind sie wenig ausgebildet, mehr zwisclien den unteren 
Brustwirbeln und zwischen den Lendenwirbeln. 

Am meisten erstreckt sich die Membran am Halse über die Dornen hinaus, 
sogar zwischen die Muskulatur des Nackens. Hier stellt sie in stärkerer Entfal- 
tung das Nackenband {Lig. nuchae] vor. Durch elastische Faserzüge bedeutend 
verstärkt, verläuft dieses zum Schädel zu der Protuberantia occ. externa. Bei 
Säugethieren, besonders solchen mit langem Halse, kommt ihm eine überaus mächtige 
Ausbildung zu. 

Den ft*eien Rand des Nackenbandes bildet ein sehniger Stranjr, der bis zum Dom 
des 7. Halswirbels verläuft, und von da an schwächer ausgeprägt vom freien Ende eines 
Doms zu dem des nächsten verfolgbar ist. Er stellt das Spitzenband , Lig, apicum vor 
(Fig. 133), welches somit der verstärkte freie Rand der Ligg. interspinalia ist. 
Qkoeübaur, Anatomie. I. 5. Aufl. ]2 
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2. Der gesammten Wirbelsäule angehörige Bänder erstrecken sich an der 
vorderen und hinteren Fläche der Wirbelkörper längs der ganzen Wirbelsäule« 
Das Kreuzbein unterbricht sie jedoch, da seine Wirbel verschmelzen. 

a. Ligamentum longitudinale antertua (Fig. 118). Das vordere Längsband Jifi=_ 
ginnt schmal am vorderen Atlashöcker und verläuft an der Vorderfläche der folgen- 
den Halswirbel sich verbreiternd zu den Brustwirbelkörpern herab. Von da tritt ea 
über die Lendenwirbel zur vorderen Ereuzbeinfläche, auf der es in das Periost über- 
geht. An dem 2. — 3. Lumbalwirbel ist es lateral durch sehnige Fasern verstärkt, 
welche der medialen Lendenportion des Zwerchfells angehören. 

Über die Ränder der Bandscheiben hinweg verlaufen die Faserzüge, ohne mit ihnen 
zu verschmelzen, während sie mit den knöchernen Wirbelkörpern besonders in der Nähe 
von deren Rändern sich fest yerbinden. Vom letzten Sacralwirbel setzt sich das Band 
Terschmälert auf die Caudalwirbel fort (Lig. sacro-coccygeum anterius). 

b. Ligamentum longitudinale posterius (Fig. 118). Das hintere Längsbandjl)e- 
ginnt breit vom Körper des Hinterhauptbeines noch innerhalb der Schädelhöhle, 
mit der harten Hirnhaut sowie mit dem zwischen Schädel und den beiden ersten 
Halswirbeln befindlichen Bandapparat verbunden. Von da au erstreckt es sich im 
Rückgratcanal an der Hinterfläche der Wirbelkörper bis zum Sacrum herab, in dessen 
Canal es verschmälert endet. Den Bandscheiben ist es mit verbreiterten Strecken 
fest verbunden, während es die Wirbelkörper schmal überbrückt. 

Auf die Caudalwirbel erstreckt sich eine ähnliche Fortsetzung, wie sie oben vom 
vorderen Längsband erwähnt wurde, das Lig. sacro-coccygeum, posterius. — Vom letzten 
Caudalwirbel verläuft ein Faserstrang zum Integument, welches hier nicht selten eine 
vertiefte Stelle (^Foveola coccygea, S. 80) darbietet. 



Verbindungen der Wirbelsäule mit dem Schädel (Articulatio occipitalis 

s. cranio-vertebralis). 

§ 97. 

Während an der Wirbelsäule die Verbindungen der metameren Elemente 
unter sich auf zweierlei Art zu Stande kommen , einmal in dem ursprünglichen 
Zusammenhang der Wirbel an ihrem Körperstücke durch die Intervertebral- 
scheibe, und dann an den Bogen, auch durch deren Gelenkfortsätze, so treten 
in der Cranio-vertebral -Verbindung neue Einrichtungen auf. Man muss sich 
dieselben als erworben vorstellen und von einfacheren Verhältnissen ableiten. 
Zwischen Cranium und erstem Halswirbel findet sich nämlich nur eine basale Ver- 
bindung; eine den Bogenverbindungen der Wirbelsäule entsprechende ist hier 
nicht zur Entfaltung gelangt. Darauf gründet sich die viel freiere Beweglichkeit 
des Cranium, Jene Basalvcrbindung ist aber modificirt. Am Occipitale ist die 
Gelenkfläche vom Körper (Occipitale basilare auch auf die Seitentheile über- 
getreten, und hat sich in zwei Gelenkflächen gesondert, welche je durch die 
Bcstandtheilo des Hinterhauptbeines (S. 200: constituirt sind. Am Atlas ist die 
Gelenkfläche, da der Körper zum Theil eliminirt ist (S. 105), ganz auf die Massae 
laterales gerückt. So entstand ein lateral entfaltetes und in zwei Hälften ge- 
trenntes Gelenk, welches seinen basalen Charakter auch am Atlas noch dadurch 
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erkennen lässt, dass der erste Spinalnerv hinter dem jederseitigen Gelenke seinen 
Austritt nimmt und nicht vor demselben^ wie die übrigen Nerven. 

Der Kopf hat aber auch den zweiten Halswirbel in's Bereich der Articula- 
tion gezogen, indem der Körper des ersten Wirbels in den Zahnfortsatz des Epi- 
stropheus sich umbildete. Demgemäß finden die Bewegungen des Kopfes in zwei 
Gelenkcomplexen statt. 1) In dem von den beiden Condylen des Occipitale und 
den sie aufnehmenden Pfannen des Atlas gebildeten Atlanto-occipital-Gelenke, 
gehen die Streck- und Beugebewegungen des Kopfes, auch geringe seitliche 
Bewegungen vor sich. 2) Die Verbindung zwischen Atlas und Epistropheus 
vermittelt die Drehbewegungen, indem der auf dem Atlas ruhende, mit diesem 
jeweils eine Einheit bildende Schädel auf dem Epistropheus rotirt. Zu den 
Gelenken kommen noch besondere ligamentöse Vorrichtungen, 

Atlanto-occipital-Verbindung. Sie wird vorwiegend durch die 
zwischen den Occipitalcondylen und den pfannenartigen oberen Gelenkflächen 
des Atlas bestehende Articulation vorgestellt. Die Oberflächen beider Condylen 
sind dabei als räumlich getrennte Strecken einer einheitlichen Articulationsfläche 
anzusehen, da sie ihre Bewegungen gemeinsam vollziehen. Jene Fläche ent- 
spricht der eines ellipsoiden Körpers. Die Bewegung von vorne nach hinten und 
umgekehrt geht um die querliegende Längeachse dieses Ellipsoides vor sich, die 
Bewegung nach der Seite um die sagittal gerichtete Querachse desselben. Die 
Pfannen des Atlas entsprechen in ihrer Gestaltung der Krümmung der Condylus- 
flächen. Ein schlaffes Kapselband erstreckt sich vom Umfange jedes Condylus 
zum Umfange der bezüglichen Gelenkfläche des Atlas. 

Daran schließen sich vom vorderen wie vom hinteren Bogen des Atlas zur 
Umgebung des Hinterhauptloches verlaufende Membranae obturatoriae. Die 3f. at- 
lanto'occipitalia anterior erstreckt sich vom vorderen Bogen des Atlas zur unteren 
Fläche des Körpers des Hinterhauptbeines. Sie ist eine median verstärkte Fort- 
setzung des vorderen Längsbandes der Wirbelsäule, in welche vom Körper des 
Epistropheus her starke Faserzüge tibertreten. Die dünne, schlaffe M. atl.-occtpi- 
talis posterior erstreckt sich vom hin- 

Fig. 119. 

teren Bogen des Atlas zum hinteren 
Umfange des Foramen magnum. Sie ^/p. 

wird von der Arteria vertebralis bei (ramvers. 
ihrem Eintritte in den RUckgratcanal 
durchsetzt. Eine ähnliche Membram 
findet sich zwischen dem hinteren 
Bogen des Atlas und 'dem Bogen des 
Epistropheus. 

Atlanto-epistropheal-Ver- d^s 

bindung. In diesem »Drehgelonkcf Tuherr. anttiius. 

des Schädels kommen mehrfache Ar- H.riznntalschnitt dnroh Atlas und Zahnfortsati 

des Epistropheus. */■{• 

ticulationen in Betracht. Der mit 

seinen unteren Gelenkflächen auf den oberen des Epistropheus lagernde Atlas 
nimmt mit seinem Ausschnitte den Zahnfortsatz des Epistropheus auf. Eine 
Gelenkfläche an der Vorderseite jenes Fortsatzes articulirt mit einer gleichen an 

12» 
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der Hinteraeite des vorderen Bogena dea Atlas (Fig. 119). Bei der Drehbewegung 
dea Atlas [aammt dem SchAdel) geht die Achse dnrcb den Zahnfortaatz. Starke 
Ligamente sichern die Lage dea Zabnforteatzes, ohne der Beweglichkeit Einhalt 
zu thun. 

K p bä affer Beschaffenheit verbinden die unteren Gelenk- 

flä d A m d en des Epistropbeas. Anch zwiischen Zahnfortaatz 

m B g d A aa ( Atl an to-odontoid -Gelenk: besteht ein schlaffes 



ea 1. die Ligamenta alaria (Fi;;. 121), zwei kurze, 
le vom oberen Tlieilo dos Z.ihnes lateral ausgehen 
die der Condyli occipitales einporsteigen. Sie be- 
n, medialen Flüclie. '2. Von der Spitze dos Zahnes 
e Lig. apici$ [siispcus,] zum vordereo Umfange dea 
. In seiner Lage zum AtlaM wird der Zalmfurtäntz 




duruh das Li,/, transcenum festgehnlton 
ebenen Verdefiiug am Athis bcfestiijt \ 
Fliieliü des ZalmfurlBiilzos. Von der Ve 
in Inugitiiüi linier iiiclitutig aufwärts und a 
zum üccipitale tretendes Bund. Die etw 
seriren aidi am Kürper des Epistnjphcus. 
Lig. eruciatum (Fig. 120]. Elue daa Lig, cn 
sich breit vom Eürpur des Epiatroplieua 
Bandapparat vom KilckgratcHnal aus, 

Ungeichtet dei Hcwcglkbkeil des Si'.h 
<-lii nnmlttclbsTei ZuBanimenhniig zwischen 
Epistroi>heii». Das erwiiljTitP L. apicia (^Liii 
feiner llandatrclr, vom oberen Scbfriki^l dc^ K 
Er cntBpricbt einem Zwlscbcuwlibi'lkürpeib 
Die lioduclion dieses l-i^anii-ntum intervi-rt 
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Fig. 122. 
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Die Wirbelsäule als Ganzes. 

§ 98. 

Die Diflferenzirung der größeren Abschnitte der Wirbelsäule war das Ergeb- 
nis außerhalb derselben befindlicher Factoren (vergl. oben S. 162), ebenso ist 
auch die Gestaltung des Ganzen in seiner vollständigen Ausbildung als Wirkung 
äußerer Momente aufzufassen. In einem frtlhen Embryonalzustande erscheint die 
Wirbelsäule in einfacher dorsaler Wölbung mit ventraler Concavität. Diesen Zu- 
stand kann man als eine Anpassung an die minder in die Länge gestreckten 
ventralen Körpertheile sich vorstellen. In späteren Stadien treffen wir die Wirbel 
in einer minder von der Geraden abweichenden Linie. Noch beim Neugeborenen 
sind die später sehr ausgeprägten, Krümmungen erst angedeutet. 

Die bedeutendste dieser Krümmungen liegt an der Lumbo-sacral- Verbin- 
dung, sie bildet das Promontorium (Fig. 122 P) . Beim Neugeborenen zwar schon 
vorhanden, aber doch wenig ausgeprägt, bei vielen Säuge- 
thieren ganz fehlend, selbst bei den Anthropoiden wenig ent- 
faltet, hat es beim Menschen mit der Aufrichtung des Rumpfes 
und der daran anknüpfenden aufrechten Stellung des Körpers 
seine bedeutendste Ausbildung gewonnen. Der Sacraltheil der 
Wirbelsäule wird durch das Becken und die damit verbundenen, 
auch ferner den Rumpf, und zwar ihn ausschließlich tragenden 
Hintergliedmaßen noch theilweise in seiner ursprünglichen Lage 
erhalten (Fig. 122). Für die präsacrale Wirbelsäule sind diese 
Beziehungen nicht maßgebend, sie folgt einer anderen Richtung 
und wölbt sich an ihrem Lendentheile (/) vorwärts, auf Grund 
ihrer mit der veränderten Stellung geänderten Belastung. An 
dieser vorderen Convexität des Lendentheils drückt sich oft 
am unteren Abfalle zum Promontorium hin noch eine Spur 
einer Vorwärtsneigung der gesammten Wirbelsäule aus. Der 
vierte Lendenwirbel entspricht meist der Höhe der Convexität. 
Die ersten Lendenwirbel dagegen treten in eine vordere Con- 
cavität (th) , welche sämmtliche Brustwirbel und auch die 
letzten Halswirbel umfasst und in Bezug auf die Lendenwölbung 
compensatorisch wirksam wird. Durch die ersten Halswirbel 
wird eine zweite Convexität (c) gebildet. Sie entspricht der 
Belastung der Halswirbelsäule durch den Kopf. So knüpft 
sich an die Erwerbung der aufrechten Stellung des Rumpfes eine ganze Reihe 
i'on Veränderungen der Config^iration der Wirbelsäule, die im Promontorium 
ihre ei^ste und ergiebigste Krümmung empfängt. 

Wie das Promontorium sich nach der Geburt bedeutender ausprägt, so ge- 
winnen auch die übrigen Krümmungen mit der Übung des aufrechten Ganges 
und der dabei wirksamen Belastung der Wirbelsäule an Bedeutung und zeigen im 
ausgewachsenen Zustande des Körpers, bei vielen, vorzüglich von der Körper- 
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Wirbelbüule im 
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haltung abhängigen individuellen Schwankungen, doch im Wesentlichen überein- 
stimmende Befunde. Diese Krümmungen steigern sich bei momentaner Zunahme 
der Belastung (bei aufrechter Stellung) . Dagegen werden sie bei Abnahme der 
Belastung gemindert (in liegender Stellung). Eine größere Streckung der Wirbel- 
säule ist davon die Folge. Die Wirkung der Belastung äußert sich auch in der 
Keilform der Wirbelkörper, wie sie am bedeutendsten am letzten Lendenwirbel 
sich darstellt, und auch an den Bandscheiben bemerkbar wird. Sie ist aber nicht 
der einzige Factor, der die Krümmung der Wirbelsäule im Individuum hervor- 
bringt, da jene Krümmungen schon während der Fötalperiode sich zu bilden be- 
ginnen, wo von einer Belastung der Wirbelsäule im Sinne des späteren Zustandes 
nicht die Rede sein kann. 

Die Art der Verbindung der Wirbel untei: einander gestattet den einzelnen 
ein geringes Maß von Beweglichkeit. Dieses summirt sich aber für die Wirbel- 
complexe — vom Kreuzbein abgesehen — und ermöglicht damit der gesammten 
Wirbelsäule größere Excnrsionen. Die Fortsätze der Wirbel fungiren dabei als 
Hebelarme, insofern an ihnen Muskeln zur Bewegung der Wirbelsäule befestigt 
sind. Ähnliches leisten unter gewissen Umständen auch die Rippen. Die Elasti- 
cität eines Theiles des Bandapparates wirkt compensatorisch, indem sie das durch 
die Muskulatur gestörte Gleichgewicht wieder herstellt. Wie die Ligg. inter- 
cruralia hinten, so kommen die Bandscheiben vorne in Betracht. 

Durch die Verbindung der Wirbelkörper mittels der Bandscheiben wird eine 
Allseitigkeit der Bewegung gestattet. Diese wird durch die Articulationen der 
Wirbelbogen beschränkt und zwar je nach dem verschiedenen Verhalten der Ge- 
lenkflächen jener Articulationen. Die Bewegungen der Wirbelsäule sind daher 
weder an allen Abschnitten von gleicher Art noch von gleichem Umfange. 

1. Die Bewegung um eine Querachse liefert die als Streckung oder Beugung unter- 
schiedenen Actionen. Die Beugung, als die nach vorne gehende Bewegung, ist die bei 
weitem bedetitondere Excursion, denn die in entgegengesetzter Richtung stattfindende 
Bewegung, die fortgesetzt gleichfalls Beugung ist (Dorsalbeugung), findet in der Regel 
bald an der Stellung der Gelenkfortsütze eine Schranke. Nur die schrägen Gclenkfiächen 
der^Halswirbel gestatten der Dorsalflexion ein größeres Maß. Auch den unteren Thoracal- 
sowie den Lumbaiwirbeln ist die Bewegung um eine Querachse ausführbar. 

2. Die Bewegung um eine Sagittalachse besteht in Excursionen nach der Seite. Am 
Lendentheile ist sie wegen der Krümmung der Gelenkflächen am wenigsten ausführbar. 
Die frontale Stellung der Articulationsflächen an den letzten Hals- und den Brustwirbeln 
gestattet sie dagegen. An den oberen Halswirbeln ist sie wieder mehr beschränkt. 

3. Die Bewegung um eine Verticalachse findet an den Brustwirbeln die günstigsten 
Verhältnisse, da deren Gelenkflächen in einem Kreisbogen liegen, der sein Centrum vorne 
besitzt. Vom 4. Brustwirbel an fällt es sogar noch in den Wirbelkorper, Am lumbalen 
Abschnitt dagegen bestehen die ungünstigsten Verhältnisse. 

Die mindeste Beschränkung der Bewegung kommt also dem Halsabschnitt zu, daran 
reiht sich der Brusttheil, während am Lendenabschnitt die relatir größte Beschränkung 
besteht. 



Der die Wirbelsäule durchsetzende Canal (Rückgratcanal) entspricht bei seiner an 
die Genese der Wirbel geknüpften Entstehung genau dem Rückenmark, welches er nebst 
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dessen Uüllen umschließt. Allmählich treten diese Beziehungen etwas zurück, ohne das» 
jedoch die einmal gewonnenen Yerhältnisse verloren gehen. Am weitesten erscheint er, 
wo ihn der Atlas umschließt. Am 2. Halswirbel wird er etwas enger, bleibt aber immer 
noch durch den ganzen üalsabschnitt von bedeutendem Querdurchmesser. Dieser ver- 
mindert sich mehr am Brusttheil unter geringer Zunahme des sagittalen Durchmessers, 
so dass der Querschnitt fast kreisförmig wird. Am letzten Brustwirbel vergrößern sich 
beide Durchmesser, und in der Lendengegend nimmt der Querdurchmesser zu. Am letzten 
Lendenwirbel ist dieser am bedeutendsten. Im Sacrum findet dann eine allmähliche 
Verengerung unter vorwaltender Verkürzung des Sagittaldurchmessers statt; diese ist vom 
zweiten Sacralwirbel an am meisten ausgeprägt. 

Die Krümmung des SacraUheiUs der Wirbelsäule tritt erst nach der Geburt deutlicher 
auf. Sie betrifft vorwiegend den dritten Sacralwirbel, da die beiden ersten durch die 
Ileo-sacral- Verbindung gegen eine die Krümmung bedingende Einwirkung geschützt sind. 
Als eine solche Einwirkung^ darf der Muskelzug gelten, welcher von dem von den 
* unteren Sacralwirbeln entspringenden, erst mit der Erwerbung der aufrechten Körper- 
stellung bedeutende Volumentfaltung erlangenden M. glutaeus maximus ausgeübt wird. 
Bezuglich der Lendenkrümmung beim Menschen und bei den Affen s. Cünninoham 
Memoirs No. 2. Dublin*1886. Royal Irish Academy. 

B. Rippen und Brustbein. 

§ 99. 

An der Wirbelsäule befestigte, ventralwärts gehende spangenartige Skelet- 
theile bilden die Hippen {Costue). Bei niederen Wirbelthieren sind sie über die 
ganze Rumpfwirbelsäule gleichmäßig vertheilt, in den höheren Abtlieilungen wird 
ein Theil davon rudimentär oder verschmilzt mit den Wirbeln , während andere 
gänzlich verschwinden. Solche Rippenrudimente sind oben mit der Wirbelsäule 
behandelt worden. Ein anderer Theil der Rippen erhält sich in selbständiger 
Ausbildung. Von diesen bestehen beim Menschen in der Regel zfrölf Paare ^ den 
Brustwirbeln zugetheilt, Brustrippen. Sieben davon treten 
in mediane Vereinigung. Von den Wirbeln her nach vorn ^^' 

zu s^ch k norpe lig diflferenzirend , fließen diese Rippen in 
einer gewissen Fötalperiode jederseits mit ihren Enden 
zusammen und bilden eine longitudinale Leiste, Sternal- 
leiste, welche der anderseitigen allmählich sich nähert und 
schließlich mit ihr verschmilzt (Fig. 123). Dann sind diese 
Rippen durch ein medianes Knorpelstück — die Anlage vontraies Kude der ernten 
des Brustheins — verbunden und bewahren diesen Zusam- J Ji>ppenpaare mit der 

btomalleiste ; von einem 

menhang, wenn sie auch später in verschiedenem Maße ^ madT^^E^oEY^* 
vom Brustbein sich abgliedern, d.h. nicht mehr continuirlich 
in dasselbe übergehen. So ist also das Brustbein ein Product der Rippen, 
Diese zum Brustbein gelangenden Rippen werden als ivahre Rippe7i (Costae 
verae) von den fünf letzten Paaren, den falschen Rippen (C. spuria^), unter- 
schieden. Diese erreichen das Brustbein nicht mehr. Drei Paare gewinnen aber 
insofern eine indirecte Verbindung mit demselben , als ihr vorderes Ende den je 
vorhergehenden Rippen anlagert. Nur die zwei letzten Paare kommen selbst 
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nicht mehr zu dieser Verbindiing, Bondern enden frei in der Leibeswaod. Sie 
sind dcmnacli bewegliclier als die übrigen, daher: Costae flucluatites. 

Wenn der Zusammenhang mit dem Brustbein den ToÜkommeDeren Zustand 
ausdrüclit, so ist in den anderen Rippen eine allmählich geringere Änsbildang zu 
erkennen, die von oben nach ab- 
wärts fortschreitet und in den 
Costae fluctuantes unvollständig 
entfaltete Rippen erscheinen 
lässt. Diese vermitteln so den 
Übergang zur Lendenregion, an 
der in der Kegel gar keine Rippen 
sich crlialtcn. 

An sHraralhclien zur l'nt- 
wickelung gelangenden Rijipen 
erhält sich der vülli^ knorpelige 
Zustand nur eine kurze Zeit. 
Der größere Theil der Knorpel- 
f'pangc ossißcirt . nnd außer einem 
nnanäebn liehen Enorpelrestc an 
dem vertebralcn Ende bleibt nur 
am entgegengesetzten, ventralen 
Ende ein knorpeliges StUck be- 
stehen, der Itippenkiiorpel. Wir 
unterscheiden also an jeder Rippe 
eiuenAviöc/ieciien und einen Aiior- 
;)e/f>/c« Theil. Die schlanke Ge- 
stalt dieser Skelettheilc verleiht 
ihnen einen relativ hohen Grad 
von Elaaticitat, welche durch das 
knorpelige Kndsttlck bedeutend 
erhöht wird. 

Die ElaeliclUt ävi elozeluen 

_ Rippen thcllt diuse Eieenschaft dem 

Stehle Tborailuilflu iu bsUlicbci Aneiclit. '^'^ ° 

geäimmteu Bmitkorb in. Di«« 
EIiEticllät nimmt ab in dem Maße, aU der Kuorpel scinu ursprünglich liyalina BeaebafTeo- 
heit aufgicbt. Ki naadelt sich etellen-neiae In Fascrknorp«! um, und vird im hScbaten 
Alter durch Verkalkung spröder. Anch die Eluticltät der knücherocn Sippen erfibrt 
mit dem Alter etoB Ulnderang. 

Die einzelnen Rippen folgen sich in schräg abwärts gerichteter Stellung, 
durch ziemlich regelmäßige ZwiBchenränme {Spatia intercoslalia] getrennt, an 
Länge und auch sonst in der Gestaltung einzelner VerhÄltnisse von einander ver- 
achieden. Sie zeigen sieh in dieser Hinsicht abhängig von dem Umfang der 
Thorasatiieke . die sie darstellen , von der Verbindung mit der Wirbelsäule und 
von Weichthi-llcn mancherlei Art, die mit ihnen in Zusammenhang treten. 
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An den vertebralen Enden der Rippen vennitteit eine verdickte Partie, daa 
Capituium (Fig. 125 u. 126), die Verbindung mit den Wiibelkilrpem. Die Artioula- 

tiODBBtelle zeigt 
eine Uberknor- 
pelte Fläche. An 
der craten Rippe 
ist diese Fläche 
einf&ch. Von der 
zweiten oder der 
dritten an be- 
ginnt sie eich in 
zwei achrüg ge- 
gen einander ge- 
geateilte, durch 

eine quere Kante i",[.« i.iusuBirooi im. ini-pm .uu om-c. 

(Criita capituli) getreunte Facetten zu theilen, davon die obere gewiilmlich die kleinere 
bleibt. Dieses Verh.tltea entspricht der Verbin dnng mit je zwei Wirbelkürpern (S. 167), 
indem die »weite oder dritte Rippe noch nuf den je vorhergehenden Wirbolkürper 
übergreift. So verhält es sich bis zur zehnten oder elften. An diesen wird die Gelenk- 
fUoho wieder einf.ach, da jede dieser Rippen sich nur Einem Wirbel anfügt. 
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An den oberen Bippen prägt sich in einiger Entfernung vom Capitulum eine 
Articiilation mit den Querfortsätzen der Wirbel aus. Die überknorpelte Gelenkfläche 
liegt an einem deutlichen Vorsprung, dem Tuhercuhim, welches an den ersten nach 
hinten, an den folgenden zugleich abwärts gerichtet ist. An der zehnten, zuweilen 
schon an der achten ist das Höckerchen undeutlich und entbehrt von da an der 
Gclenkfläche; an den zwei letzten stets. 

Je nach der Ausbildung des Tiiberculum ist die zwischen ihm und dem Capi- 
tulum befindliche Strecke schärfer abgegrenzt, deutlicher an den 5—7 oberen Rippen. 
Sie bildet den Rippenhals, Collum costae. An den mittleren Rippen gewinnt der 
Uals an Höhe, an den unteren geht er ohne Grenze in den Körper der Rippe über. 
Von seinem oberen Rand erhebt sieh der Länge nach eine Leiste [Crisfa colli] ^ die 
meist erst von der dritten Rippe an deutlich wird. 

Als den Brustraum umziehende Spangen besitzen die Rippen eine äußere und 
eine innere Fläche, welche in mehr oder minder deutlichen Kanten zusammentreffen. 
An der ersten Rippe (Fig. 126) erscheinen diese Flächen als obere und untere. An 
der zweiten Rippe ist die äußere Fläche noch schräg aufwärts gerichtet. Von der 
dritten an nehmen diese Flächen eine mehr senkrechte Stellung ein. 

Die Länge der Hippen nimmt bis zur 7. — 8. zu, von da an wieder ab. Die Krüm- 
mung iiit im Allgcmeinea derart verscliieden, dass die oberen Rippen größere Abschnitte 
eines kleineren Kogens, die unteren kleinere Abschnitte größerer Bogen vorstellen. 

Genauer betrachtet ist dieser Bogen nur an der letzten Rippe ein Theil eines Kreises. 
An allen übrigen zerfällt er in zwei oder auch drei Strecken , welche Kreisbogen mit 
verschieden langen Radien angehören. Die Bogenstrecke mit kürzerem Radius befindet 
sich immer der Wirbelsäule zunächst. (Aeby.) 

Die schräge Stellung der Rippen ist noch mit einer anderen Krümmung ver- 
bunden , die einen Theil einer Spirale vorstellt. Die Krümmung der Rippen liegt 
also nicht in Einer Ebene. Eine fernere Eigonthümlichkeit erscheint in einer lateral 
vom Halse gelegenen Stelle , an der die Rippe einen nach hinten und lateral ge- 
richteten stumpfen Winkel bildet. Dieser Angulua costae (Fig. 125, 126) entsteht 
durch hier sich befestigende Muskeln und liegt an der ersten Rippe dicht am 
Tuberculum. Von da an rückt er immer weiter lateral wärts. An den letzten Rippen 
ist er nicht mehr erkennbar. An den mittleren Rippen beginnt der Rippenkörper 
vom Winkel an höher zu werden. Ein abwärts gerichteter Vorsprung bildet die 
Wand einer an der Innenfläche der Rippe bemerkbaren Furche, des Sulcus costalü, 
der längs des unteren Randes, jedoch nicht bis in's letzte Drittel der Rippe sich er- 
streckt. An der ersten und letzten Rippe fehlt er. An den diesen nächsten ist er 
wenig deutlich. 

Die erste Rippe ist durch die Beziehungen zu Nachbarorganen besonders ausgezeichnet 
(Fig. 126 /). Eine Rauhigkeit der oberen Fläche dicht am Sternalende bildet die An- 
fOgestelle eines Bandes des Schlüsselbeins. Zwei leichtej lateral convergirende Eindrucke 
sind aus der Anlagerung von großen Blutgefäßen hervorgegangen (^Impressiones arteriae et 
venae subclaviae'). Sie sind nicht immer deutlich. Zwischen beiden ist eine leichte Er- 
hebung, zuweilen ein Höcker, Tuberculum acaleni (T. Lisfrancii)*), die Anfügesteile des 
Musculus scalenus anticns bemerkbar. Hinten und lateral von der Impresslo arteriae 
subcl. ist wieder eine Rauhigkeit (für den M. scalenus medius) vorhanden, noch deutlicher 
ist an der zweiten Rippe eine Tuberositas ausgeprägt (Fig. 126 //), welche einer Zacke 
des M. scrratus anticus major als Ursprung dient. 



*) .1. LisniANc, Chirurg zu Paris, geb. 1790, y 1847. 
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Die Rippeiikiwrpel sind an der Übergangsstelle etwas verdickte Fort- 
setzungen der knöchernen Rippen. Der Enorpel ist weniger abgeplattet als die 
knöcherne Rippe, zuweilen fast cylindrisch. Die Länge der Enorpel nimmt bis 
zur siebenten Rippe zu (vergl- Fig. 127), von da an wiedei ab so dass die beiden 
letzten Rippen nur kurze, zugespitzt auslaufende Knorpelemlen tragen 

DiT Knorpel der ersten und zweiten lliippe lerlauft in der Kklitung des 
ßippciikDOcbens. Auch jener der dritten Rippe setzt tn der Reg 1 die RulituiiK 
seiner Rippe fort. Er uimuit zieudich geunu die 
Mitte (ICB Seitenmndes des Brustbeius ein. Die ^ n fi 

folgenden Knorpel der wabren Rippen zeigen 
ihre Sternal Verbindungen immer dichter an ein- 
ander gedrüngt Der Knorpel der vierten Rippe 
bildet .in seiner Verbindung mit der knüclierncii 
Rippe einen Winkel, der liäulig sclion an der 
dritten Rippe angedeutet, an der fUnften Rippe 
aber weiter ausgobildot ist. Die sechste Rippe 
zeigt diese Knickung stets am Knorpel, ebenso 
verhält sich der Knorpel der siebenten Rippe. 

Die Knorpel der fUnften und aeebsten, sowie 
jene der sechsten und siebenten Rippe stehen 
nicht selten durch Vorspriingo unter einander 
in Verbindung. Dem unteren Rande des Knorpels 
der siebenten legt sich jener der achten verjüngt 
auslaufend in und ähnlich vorbindet sich der 
Knorpel der neunten mit dem der achten Zu 
weilen gelangt nueh der achte zur '^t rrnlver 
bindung Der Knorpel der siebenten Rippe setzt 
sich in der Regel cor dem SchncrlfirtBatz nn 
Auch beim Knorpel der achten Rippe i«t 1 is der 
Fill «enn er das bternum erreicht 

Wie bei allen am Ende «ines Abscbnittps 
beOndllchen Skelettlieilen so ist an h im Bereiche 
dei letzten Bippeu eine gioße Schicankung der 
Auabildang zu beobschteu Hier gelangen die bei 
der ■Wicbelsiule dirgeslellten Verhältnisse ()) 86) 
IUI Geltung Die letzte Rippe ist luneileii «ut 
ein nntusebnllcfacs Volum leilnelTt Ein solches 
Eddlment ale dreistitnie Rippe ist nictil seilen und 
erklärt sich aua dem Fortbestehen nnd der VVeiter 
bildung der normal vorkommenden inlage lieser 
Kippe die »uoh ohne \ermindeiuiig der Zahl der "• ■"* Thorail Itl on ruii. 

Lcndennirbel bealehen kann Die znulfte Kippe 

trifft lieb dinn metit In bodoutendec Aasbildung Auch Iie elfte Itipp ist nicht selten 
langer FSt ihre ursprQngl ch weitere Anadelinung apricbc das öftere Vorkommen einet 
hnorpeli im Hnsc obtiquus Internus genan in der Fortsetzung des Knorpels der elften 
Rippe Alle dieie Vorkommnisse bezeugen eine nrsprQnglich gruDere Itippeuiah], ebenso 
wie der umstand dass dlo achte Kippe nicht selten norh zim Sternnm ^Ungt. Darin 
lusen sieh Ansetitaisc an das \ erhatten der snlbropol len Affen erkennen Thiilungen 
der distalen Enden der knöchernen Kippen untet Torh ergehen der Verbreiterung des 
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RippenkorpeiB gehören mehr in's Bereich der excesslTen Bildungen und finden aus dem 
normalen Entwickelungsgange keine Erklärung. 

Die Ossißcation der Rippen beginnt in der 9. — 15. Woche des Fotallebens. Vom 
8. — 15. Lebensjahre entwickeln sich Eplphysenkeme im Capitulum und Tuberculum, die 
zwischen dem 15. — 25. Jahre mit dem Hauptstück der Kippen yerschmelzen. 

§ 100. 

Das Brustbein (Sternum) ist das Product der vorderen Vereinigung einer 
Anzahl von Rippen. Die von deren ventralen Enden jederseits gebildete knor- 
pelige Längsleiste (Fig. 123) nähert sich allmählich der anderseitigen , und beide 
treten in mediane Vereinigung über, wobei die Verschmelzung von vorne nach 
Fiir. 128. hinten stattfindet (Fig. 128). So entsteht ein medianer un- 

paarcr Skelettheil, der nach seiner Verknöcherung einen 
breiten platten Knochen bildet, an welchem man drei, mehr 
oder minder getrennte Abschnitte zu unterscheiden pflegt. 
Das oberste, breiteste, aber kurze Stück ist der Handgriff, 
Mantibriiim. An ihn reiht sich das längste Stück als Körper^ 
und daran ein kleines, meist knorpelig auslaufendes Stück, 
welches keine Rippen mehr trägt, der Schwertfortsatz, 
Processus xiphoides s. ensiformis. Während Handgiiff und 
Körper durch mediane Verschmelzung der Sternalleisten ent- 
stehen, legt sich der Schwertfortsatz als ein discretes Gebilde 
Anlage es rus >cins. ^^^ erscheiut als paariger Knorpel, der wahrscheinlich von 

dem nicht in die jcderseitige Sternalleiste übergegangenen Endstücke des achten 
(resp. neunten) Rippenpaares abstammt. 

Das Mamibräim verdankt seine voluminösere Ausbildung der Verbindung 
mit dem Schlüsselbein, dem es eine mediane Stütze abgiebt. Es ist bei allen 
Säugethieren , die eine ausgebildete Clavicula besitzen, ein ansehnliches Stück 
des Brustbeins und tritt an Volum zurück, wo die Clavicula verkümmert ist, oder 
ist sogar geringer als der Körper ausgebildet. Zu jener Verbindung dient ein 
Ausschnitt am oberen seitlichen Rande: Incisura clavicularis (Fig. 129). Durch 
die vorspringenden oberen Ränder dieser beiderseitigen Ausschnitte wird ein 
medianer, dem Halse zugekehrter Ausschnitt, Incisura jugularis, abgegrenzt. 
Unterhalb der Incisura clavicularis, am Seitenrande des Manubrium, dient eine 
rauhe Stelle der Verbindung mit dem Knorpel der ersten Rippe (1). 

Der Körper verbreitert sich gegen sein Ende etwas , um dann wieder ver- 
schmälert mit dem Schwertfortsatz sich zu vereinigen. An seinem lateralen 
Rande finden sich kleine Ausschnitte (Incisurae costales) für die Rippenknorpel. 
— Das zweite Paar fügt sich an der Verbindungsstelle zwischen Manubrium und 
Körper an, das dritte und vierte in gleichem Abstände wie das zweite und dritte, 
während das fünfte Paar vom vierten durch geringere Distanz getrennt ist , und 
das sechste und siebente dicht an einander dem Ende des Körpers ansitzen. 

Der Schwertfortsatz ist der variabelste Theil des Sternum. Zuweilen ist er von 
einem Loche durchsetzt (Fig. 129), oder er ist gabelig getheilt und deutet durch 
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beides seine Entstehung ans einer paarigen Bildung 
an. Er bleibt lange ganz oder theiH eise knorpelig 
Erst im höheren Alter sj nostosirt er mit dem Eurpei 

Dia VericLmelmng von Kurper und Maniibrinin 
Iriltsfihon früheidii Aa«n»hinsweläe Bnl'teht iwischeii 
beiden eine Geleiikhulile Häufiger cibilC sich die It - 
w.'Rlicbkeit des Manubnuin, n-obei der ui p uiiphcb 
miscben jenem uiil dem Kurperdes Sternum befln llirhe 
Knorpel, der eine Uubi TOn b mm errol bt iii =einor 
Mitte der Quere ua li In FaatrVnoiptl Mcb uniHündcU 
Diese« Verbältnl» beßun (igt eine W ukeUtelluns des 
ManubiJnni 2um BrustbelaWurper die wenn aurh nicht 
»usscblleßlkh , bei Lungenphthiee »ufir tt { iniufuj 
Ludovici)*). N«h entBtiudener Sjno tose wird die 
Qienr.u zwischen Manubrium und K rper diin b omi 
qoore Krbibenhelt «nsgcdriicU Sclfhe finden sicli »u b 
zwlscben den beidciceitigeu die Rippeiiii dtn surntli- 
Dianden Inoiauien des Kurpen ond sind such biet der 
Ausdruck einer atattgLhabtpn Synostose Die O'iifiraU n 
des Körpers des Bruslbeina geschieht n m licli mittels 
mehrfacher Knochen kernt. Nachdem in der leczlcii 
Fülatperlode Inlcbc lor d m G Monate) ein hnochenkem 
Im Manubrium ansgebillet ist, zu dem zunollen noch 
'2—3 kleinere kommen, bilden sieh mehrfaelie ((r — i3| 
Knocheukeme im Korpi-r tue sind am li.>uQgsten so 
angeordnet, dass dem ersten \bschnltte (iwiachen dem 
iweiten und dritten Rippenpaatc | ein gr Bcrir Kern, 
den folgenden Abschnitten kleinere, parslb 1 neben ein 
andre oder «chcai; zu einander gestellte Kerne zukommen 
Die Zeit des Aattreteu» dieser Kerne filtt in die letzten 
Monate des iatraaterincn Lebens und die ersten Monate 
nach der Geburt. Vom 6—12 Jahre TPrsehmelien die 
neben einander gelegenen Kerne zn 3 — 6 größeren, den 
Ktirper insammcnsLlzcnden Stucken, dio mil der ^ ollen 

erscheinen 1—2 Knochenkeme erst im Kinlesalter Über 
die Enlw, des Sternum 8 Q Rugb, Morpbol Jahrb Bl VI 

GeschlechtäTerschie ienheiten bestehm m einer größeren 
Breite des Manabrinm beim Weiba, wjbien 1 der Korper 
länger und ecbmaler als beim Minne ist 

Dem oberen RindL des Manubnam finden sich zu- 
wellen zwei Knöchtlihun aofgt-lagert 0<ju <upro<(em i(i<i 
Diese sind Insofern selbständige Skeletgibille als sie atis 
einem «Eplstemumn hLiTocgehea welcbea bii der ersten 
AnlagcdesMinobriumauHdemTirdemenTheiledcrSlernal- 
leisle entsteht, und lu der Regel in erner s aurgeiiommcii 
»ird. — Die primitive Trennung des kn rp ligen Sternum 
in zwei seitliche Hälften persisiirl 1 1 einir siHenm Miss- 
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Verbindvmgen der Bippen. 
§101. 
Die Verbindungen der Kippen scheiden sich in 1) costo-vertebrale und 
2j costO'Slei-nale : letztere kommen nur den ersten sieben Rippen zu. Endlich 

bestehen 3) Verbin- 
dnngen zwischen den 
Rippen selbst. 

1. Coslo-vertebrah 
Verbindungen [Fig. iSl). 
Diese werden durch Ge- 
lenke vermittelt, welche 
sowohl zwischen den Ca- 
pitula der Kippen und den 
Wirbelkörpem , als auch 
zum Theile zwischen 
den Tubercuia und den 
Querfortsätzen bestehen. 
Letzteres an der ersten 
fc honiontsiera jjjg seilten odcr Zehnten 

Rippe. Die Gelenke der 
W be korpern verbundenen Rippen doppelt, 
B n 3 coslo-vertebrale Gelenk thetlendes Band 
dem Ligamentum interver- 
tebrale angeheftet ist. Eine 
straffe Gelenkkapsel über- 
zieht die verbundenen Theile 
und ist sowohl an den Ge- 
lenken des Köpfchens wie 
au jenen der Tubercnla 
durch accessorische Bander 
verstärkt. Da aber auch der 
Rippe nhala Band Verbindun- 
gen besitzt , sind die costo- 
vertebrnlen Ligamente in 
solche a] des Capitnlnm, 
b des Halses und o] des 
Tubcrculnm zu sondern. 
Die beiden vertebralen 
!■"■ " '•^'" Artieulationen Jeder Rippe 

fnn^ren zusammen aU Hin 
Gelenk, n el lern der II s I d r 1 ppe sich um seine Längsachse dreht. 
Da dieses { h s o o seh c nhe t che Ge enk eine scliräge Stellung besitzt , die 



Köpfchen nd dei 
indem de a c p i 
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gemäß der Veränderung der Richtung der Querfortsätze der Brustwirbel (vgl. 8. 167) 
nach abwärts immer mehr zunimmt, so wird bei jeder Hebebewegung der in jenem 
Gelenke sich drehenden Rippen auch eine laterale Excursion der Rippen bewerk- 
stelligt. Diese wächst nach Maßgabe der Schrägrichtung der Costovertebral- 
Articulation. Die Einrichtung gestattet somit eine Veränderung des ümfanges 
des Thorax. 

a) Als Ligamenta capituli costae bestehen die Ligg. radiata , von der 
seitlichen Fläche der Wirbelkörper radiär zur Vopderfläche der Rippenköpfchen 
ziehende Sehnenstreifen. Man kann an ihnen meist eine obere und eine untere 
Partie unterscheiden, zwischen die eine dritte, von der Bandacheibe entsprin-^ende 
Portion sich einschiebt (Fig. 132). Faserzüge ähnlicher Anordnung finden sich auch 
an den Halswirbeln vom Wirbelkörper zur costalen Portion des Querfortsatzes, und 
an den Lendenwirbeln zum Querfortsatze ziehend (Hexle), 

b) Ligamenta colli costae. 

a. Lig, c. c. superttis anterius. Entspringt vom unteren Rande des Querfort- 
satzes, wobei es auch von der diesem angefügten Rippe Fasern empfangt, und ver- 
läuft schräg abwärts und medial zur Crista des Halses der nächstfolgenden Rippe. 

ß. Lig. c. c, superius posterius. Hinter dem vorigen, in ähnlichem Ursprung, 
inserirt sich aber meist hinter der Crista und verläuft von oben schräg lateral- 
wärts. Sehr variabel, zuweilen nur durch dünne, nicht einmal sehnige Bindegcwebs- 
streifen vertreten. 

Y» Lig. c. c. medium. Entspringt von der oberen Fläche des Querfortsatzes 
des Wirbels, dem die Rippe angehört, und erstreckt sich zum Ripponhalse, wöbe 
es theilweise den Raum zwischen Rippenhals und Querfortsatz füllt (Fig. 131;. 

0. Lig. c. c. inferius. Kommt ausgebildet nur den oberen Rippen zu ; ent- 
springt nahe an der Wurzel des Querfortsatzes , an der unteren Fläche desselben, 
und verläuft sich verbreiternd zur unteren Hälfte des Rippenhalses. 

c) Als Ligamentum tuberculi costae (Fig. 132) besteht ein an den 'J — 10 
oberen Rippen die Gelenkkapsel deckendes Verstärkungsband, welches von der 
hinteren Fläche des Querfortsatzes zum Tub. costae sich erstreckt. An den unteren 
Rippen trifft es mit dem die Rippe an dem Querfortsatz befestigenden Bande zu- 
sammen. Unbeständig ist das Lig. tuberculi costae accessorium. Es ist meist nur 
ein von dem Lig. intertransversarium abgezweigtes Bündel, welches zum Tuberculum 
costae verläuft. 

2. Costo-sternale Verbindungen sind auf verschiedene Art vermittelt. Der 
Knorpel der ersten Rippe geht unmittelbar in's Manubrium über und zeigt darin 
den primitiven Zustand der Continuität beider Skelettheile (vergl. 8. 183). Die fol- 
genden Rippenknorpel bieten verschieden ausgebildete Articulationen dar. Einige 
dieser Gelenke besitzen eine getheilte Höhle. Am häufigsten trifft das die zweite, 
wohl auch die vierte und fünfte Rippe. Ein Knorpelstreif erstreckt sich vom Brust- 
bein zum Rippenknorpel (Cartilago-inlerarticularis). Seine Mächtigkeit steht in 
umgekehrtem Verhältnis zur Größe der Gelenkflächen und ist der Ausdruck einer 
unvollständigen Sonderung. Für die unteren wahren Rippen tritt die Gelenk- 
bildung in der Regel wieder zurück , und der Knorpel wird dem Sternum liga- 
mentös verbunden. 

Auch zwischen dem Knorpel der ersten Rippe und dem Brustbein bildet sich, 
wiewohl selten, ein Gelenk. Ganz abnorm sind Gelenkbildungen zwischen dem 
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Fig. m. 



Ende der knüchemeD ersteo Bippe und deren Knorpel, oder in der Mitte des letz- 
teren. ZwiBcben deu Knorpeln der sechsten und siebenten oder der siebenten und 
achtes kommen Artionlationea . 
durch Forlsätze (Fig. 127) der 
betreffenden Knorpel zu Stsnde. 
Sie gehen bald nur von Einem 
Knorpel, bald von beiden aus. 
Die Costo-sterniil-Verbin- 
Ua.t.c.inf. düngen werden durch Baader 
verstärkt, die vom Brustbein in 
das Perichondritira der Eippen- 
knorpol Ubor^'chen : Ligamenta 
sierno-coaialia \railiatii). Sohnige 
Fasern couvergiren vom Brnst- 
beinBU(ien Knorpeln. Die zu den 
unteren Eippcnknorpeiu treten- 
den bilden theilweiac längere 
Bündel, welche auf dein Brust- 
bein sieh durchkreuzen. Sie 
stellen Bo eine sehnige , das 
Brustbein llberkIcidotideSebichte 
[Dleinbraiia sliinii] dar, wi'lclio 
nuuiiitelbfir in's Periost des 
Brustbuins übergeht. An der 
hinteren Fläche sind die Steruo- 
custa! -Blinder Kch wacher. 
3. Iiih-rciislali- Verbindtuujen be^lulicn bauptsäclilicli durcli ligamenlöse 
Gebilde mit me]]i' membranüsem Cliarakler. Zunieiat sind sie nicLts anderes, als 
die sehnig verstärkten Fascien der Intercostalniutkeln. Aucb aus partiollen Rück- 
bilduDgen dieser Mui<kulu sind sie hervorgegangeu. Sie biuteu datier selir ir- 
regnlftre Befunde. 

Dil' f.irm'iienlii inttrcoilalia titttnii bilden ToizügIi<:li diu ForUetzung i^cs M. intei- 
foslalls cxttniiis. Sil' fliiduii skli In deu 8 — 9 oberen Intirfoät»] räumen ecgc" dsa Bruät- 
bcin XU mit rnäprr.iigun, deren Richtung jener des Muskels entspricht. 

LUjivntnl'( mliTcOihiUa inlerixt sind In der Nihe der WlrbclaJinlc narb unten in zri- 
nehiuendüF Ilruilu entwickelt und entspreihen im FosecTerlaufe dem M. InlorcoitBll« 
internus, Vuinc cebütun die die lnnenllS.cbe dur Kippen verbindenden odor von der Innen- 
fläche iler lllppenknotpel achrag zum Stornum vorlanrcndcn Fasern zum Tbclte vleder 
einem Muaktl, dem M. transveiBUs thorncis an. Weiter »bwärlä verlaufi.n quera Bsnd- 
streileu von dun Kippcnknorpeln zum Schirerttoit-3ti^ : Ligamenta cosla-iiphoidta. 




Der von den Hippeu, dem liiiislbein und dem ri|ipoutragenden Abschnitt der 
WirbelaJUtle darsesfellte Theil des Rumpfakeletüs bildet den knOcliciiien Britst- 
l«>rh {Tliura.v]. 1> besitzt eine anniiliornd couischc Form, Seine vordere Wand 
bilden das 8(eriium und die lÜppenkuorpel ; sie verl.'iuft wenig: gewölbt schräg 
abwärts, während die von den knöchernen Kippen gebildeten seitlichen Wflndo 
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stärker gewölbt sind und sich weiter herab erstrecken. Die Brustwirbelsäule 
bildet mit den vertebralen Theilen der Rippen bis zu deren Winkeln die hintere 
Thoraxwand. Die vorspringende Reihe der Brustwirbelkörper gestattet beider- 
seits eine Ausdehnung des Thoraxraums nach hinten. Die Zwischenrippenräume 
sind oben und auch unten kürzer und breiter, auch hinten sind sie breiter als 
vorne ; am breitesten an der Übergangsstelle der knöchernen Rippe in den Knor- 
pel. Oben öffnet sich der Thorax gegen die Halsregion , unten gegen die Abdo- 
minalregion. Die obere Thorax- Apertur wird vom oberen Rande des Manubrium 
sterni, dem ersten Rippenpaare u^nd der Verbindung des letzten Halswirbels mit 
dem ersten Brustwirbel begrenzt. Sie besitzt eine querovale, von hinten und oben 
her durch die Wirbelsäule etwas eingebuchtete Gestalt und liegt in einer nach vorn 
und abwärts gerichteten Ebene. Die Incisura jugularis des Stemum liegt in der 
Ruhe in gleicher Horizontalebene mit der Verbindungsstelle des zweiten und 
dritten Brustwirbelkörpers. Die untere Thorax- Apertur , bedeutend weiter als 
die obere, besitzt gleichfalls einen größeren Querdurcbmesser. Sie wird vorne 
begrenzt vom Schwertfortsatz des Brustbeins , der bei ruhiger Lage dem Körper 
des neunten Brustwirbels gegentlber steht. Er ragt in den Ausschnitt ein, welchen 
die beiderseits zum Stemum emportretenden Knorpel der letzten wahren Rippen 
bilden (Fig. 127). Dann folgen eben diese Rippenknorpel mit den sich aneinander 
legenden Knorpeln der achten bis zehnten Rippe ; sie bilden eine abwärts con- 
vexe Bogenlinie [Rippenbogen). Endlich geht die Grenze der Apertur in die 
beiden vorne offenen letzten Intercostalräume über und folgt dann dem unteren 
Rande der letzten Rippe. 

In der specielleren Gestalt des Thorax ergeben sich zahlreiche individuelle 
Schwankungen. Im allgemeinen ist er beim Weibe kürzer, aber weiter, als beim 
Manne. Der sagittale Durchmesser ist beim Fötus bedeutender als der quere, und 
noch beim Neugeborenen hat der letztere das beim Erwachsenen bestehende Ver- 
hältnis nicht erreicht. Dadurch wird an die Thoraxform von iSäugethioren erinnert. 
Die sich ausbildende Verkürzung des Stemo-vertebral-Durchmessers zu Gunsten 
des transversalen modificirt die Belastung der Wirbelsäule und lässt den Schwer- 
punkt weiter nach hinten fallen. Entstanden ist die Veränderung wohl durch die 
Ausbildung der Vordergliedmaßen im freien Gebrauch. Diese Veränderung der 
Thoraxform zeigt demnach einen Zusammenhang mit der Erwerbung des aufrechten 
Ganges. 

Die Einbettung der Lungen in das Cavum thoracis hat den Brustkorb mit der 
Respiration in functionello Verbindung gebracht; demgemäß führt er von Muskeln 
geleitete rhythmische Bewegungen aus, welche eine Veränderung seines Umfanges 
und damit eine wechselnde Erweiterung und Verengerung seiner Cavität hervor- 
bringen. Dieses geschieht durch die Bewegung der Rippen. Jede Rippe bildet 
eine durch ihr knorpeliges Endstück hochgradig elastische Spange und vergrößert 
gemäß der in der Costo-vertebral -Verbindung gegebenen Einrichtung (vergl. S. 190) 
beim sich Heben nicht blos die Peripherie des Thorax, sondern geräth auch in 
Spannung. Letzteres in dem Maße, als der Rippenknorpel nicht die Richtung der 
Rippe fortsetzt, sondern entweder an seinem Zusammenhang mit der Rippe, oder in 
seinem Verlaufe eine Knickung darbietet (vergl. Fig. 127). Dieses bis zur siebenten 
Rippe sich steigernde Verhalten lässt bei der Hebung nicht blos die laterale Ex- 
cursion der Rippe bis dahin zunehmen, sondern vergrößert auch die Spannung der 

Gbobmbacr, Anatomie. I. 5. Aufl. 13 
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gesammten Rippen, wobei auch die abwärts zunehmende Länge der Bippenknorpel 
in Betracht kommt. Die Zunahme der Spannung der Rippen erfolgt aber beim 
Heben der Rippen unter Minderung des Winkels, welchen der Rippenknorpel dar- 
bietet. Die mechanische Leistung der Rippenknorpel steigert sich also wie die 
Schrägrichtung der Costo-yertebral-ArticuIation. Beide Einrichtungen zeigen von 
oben nach abwärts eine erhöhte Leistungsfähigkeit; die eine zielt auf die laterale 
Excursion der Rippen, die andere durch Streckung des Rippenknorpels gleichfalls 
auf jene, aber auch auf Spannung der Rippen. Das Aufhören der die Rippen 
hebenden und damit den Thorax erweiternden Muskelaction bedingt einen Nachläse 
jener Spannung und damit ein sich Senken der Rippen und eine Verengerung des 
Thorax. Die Betheiligung der Elasticität der Rippen an den Bewegungen des 
Thorax hat somit eine Ersparnis an Muskelarbeit zur Folge, 

Die Länge der voideren Thoraxwand beträgt ungefähr 16 — 19 cm, die der hinteren 
27 — 30 cm, die der lateralen Wand 32 om. Der Querdorchmesser der oberen Thorax- 
apertur 9 — 11 cm, zwischen dem sechsten Rippenpaar 20 — ^23 cm, der sagittale Durch- 
messer von der Mitte des Sternum zum sechsten Brustwirbelkörper 12 — 15 cm. (W. 
Kbaube.) 

II. Tom Kopfskelet. 

1. Anlage des Kopfskelets. — Priraordialcranium. 

§103. 

Durch die Mannigfaltigkeit seiner Beziehungen gestaltet sich das Skelet des 
Kopfes zu einem ebenso wichtigen als complicirten Abschnitte des gesammten 
Skeletsystemes. Es umschließt das Gehirn , birgt die wichtigsten Sinnesorgane 
und den Anfang des Darmsystemes (Kopfdarm) mit den aus ihm hervorgegan- 
genen Cavitäten und gewinnt daraus viele und eigenartige Functionen. Von den 
einfachsten Zuständen an , wie sie bei niederen Wirbelthieren bleibend , bei den 
höheren vorübergehend existiren , sind am gesammten Kopfe und damit auch an 
den in ihm entstehenden Skeletbildungen zwei Abschnitte unterscheidbar. Wir 
betrachten sie zunächst in ihrem primitiven, einfachsten Zustande. Ein oberer, 
die Fortsetzung des Achsenskeletes des Rumpfes , dient zur Umschließung des 
Gehirnes und hat Sinnesorgane an- oder eingelagert. Er bildet seiner vorwalten- 
den Eigenschaft gemäß den cerebralen Abschnitt^ die Hinikapsel (Cranium). Ein 
zweiter oder i^/sara/er Abschnitt schließt sich ventral an jenen an, umwandet 
die primitive mit der Mundöffnuiig beginnende Kopfdarmhöhle (vergl. 8. 74}. 
Deren Wand bilden die Kiemenbogen und ihre Derivate. Der Boden der Him- 
kapsel bildet zugleich das Dach der Kopf darmhöhle. In diesen Boden der Him- 
kapsel setzt sich eine bestimmte Strecke weit die Chorda dorsalis fort und deutet 
auf die Zusammengehörigkeit dieser Strecke zum übrigen Achsenskelete , der 
Wirbelsäule, wie denn auch diese Strecke aus einem metamer gegliederten AV 
sclinitte heiTorging. 

Diese anfänglich durch indifferentes Gewebe dargestellten Bildungen son- 
dern sich theilweise in Knorpelgewebe. Dieses tritt, wie bei der Entstehung der 
knorpeligen Wirbelsäule, zuerst in der Umgebung der Chorda auf. Weiter um 
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sich greifend bildet es eine knorpelige Grundlage für den Boden der Hirnkapsel, 
auch gegen die Seiten hin. Bei niederen Wirbelthieren (Selachier, Stör] um- 
wächst dieser Knorpel den gesammten, vom Gehirn eingenommenen Raum und 
bildet damit eine auch oben geschlossene Hirnkapsel, einen knorpeligen Schädel, 
welcher äußerlich den verschiedenen Organen des Kopfes, vorzüglich den Sinnes- 
organen sich anpasst und dadurch eine bestimmte Gestalt empfängt. Dieses 
Knorpelcranium verliert allmählich seine ursprüngliche Bedeutung in der auf- 
steigenden Reihe der Wirbelthiere, indem es theils nicht mehr vollständig zur 
Entwlckelung kommt, theils durch Knochen ersetzt wird. Das Knorpelgewebe 
wird auch hier von dem die Schutz- und Stützfunction besser leistenden Knochen- 
gewebe verdrängt. Gemäß der voluminösen Gestaltung bildet sich bei den höheren 
Wirbelthieren die Decke des Knorpelcranium nicht mehr aus. Bindegewebe in 
der Fortsetzung der seitlichen Knorpelwand verschließt hier eine Zeitlang die 
Scbädelhöhle , und später lagern sich Deckknochen über die Lücke des Schädel- 
daches. 

§ 104. 

Mit dem Knorpelcranium erscheinen auch in den die Kopfdarmhöhle um- 
schließenden Bogen knorpelige Theile, gleichfalls bogenförmig gestaltet. Bei den 
niederen Wirbelthieren bestehen diese in größerer Anzahl, bei den höheren 
kommen nur die vorderen 4 Bogenpaare , und auch diese nicht vollständig zur 
Anlage. Wahrscheinlich besteht auch noch die eines 5., wenigstens in früheren 
Zuständen der Säugethiere. Das erste Paar umzieht die Mundöffnung und bildet 
die Anlage des Kieferskeletes , zwei darauffolgende Paare sind mit ihrem ven- 
tralen Verbindungsstücke nur Rudimente von Kiemenbogen, die wie die Reste 
des 4. und 5. in andere Functionen treten. Der ursprünglich mehr gleichartige 
Apparat sondert sich in sehr verschiedenartige Gebilde. Die Umwandlung be- 
trifft nicht blos die Reihe der Bogen , deren vordere anders als die hinteren sich 
gestalten, sondern an den einzelnen Bogen gelangen wieder die oberen, dem 
Cranium benachbarten Theile in andere Beziehungen als die unteren. 

Wir haben also das erste Auftreten des gesammten Kopfskeletes in zwei 
difTerenten Bildungen zu suchen, in der einheitlichen, Hirn und Sinnesorgane 
bergenden Knorpelkapsel und in dem ventralwärts sich erstreckenden knorpeligen 
Bogensysteme. Die Himkapsel ist der Vorläufer des voluminösesten Theiles des 
gesammten Kopfskeletes und wird als Primordialer an tum bezeichnet. An diesem 
sind wieder zwei Regionen unterscheidbar : die hintere als Basis der Himkapsel, 
und die vordere, die Nasenkapsel. Nur an der hintersten Strecke der Hirnkapsel 
bildet der Knorpel des Primordialcranium einen oberen Verschluss (Hinterhaupt- 
region), weiter nach vorne wird das Dach nur durch Weichtheile gebildet, die 
knorpelige Hirnkapsel ist somit unvollständig. Vor der Hinterhauptregion em- 
pfängt das Primordialcranium eine seitliche Verdickung seiner Wandung, da hier 
das Gehörorgan (Labyrinth) sich einbettet. Weiter nach vorn findet sich eine 
jederseits das Auge aufnehmende Einbuchtung, die Augenhöhle (Orbita), und 

18» 
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noch weiter vorne und abwärts setzt sich die Hirnkapsel in die knorpelige Nasen- 
kapsel fort. Am Himtheile des Primordlalcraninm wird wieder durch das Ver- 
halten zur Chorda dorsalis eine Unterscheidung bedingt. Der von der Chorda 
durchsetzte oder »chordale« Theil der Basis des Enorpelcranium ist der zuerst 
auftretende, von ihm aus setzt sich die Knorpelbildung in die übrigen Regionen 
des Cranium fort, während der »prächordale« Abschnitt erst später sich entfaltet. 
Die Thatsache, dass derselbe einem gleichfalls erst später sich ausbildenden Ge- 
himtheile entspricht, macht die secundäre Natur dieses Theiles des Cranium ver- 
ständlich und lässt zugleich den chordalen auch in seiner Beziehung zum Gehirne 
als den ältesten erkennen. 

In dem Verhältnis der Schädelanlage zur Chorda sprechen sich engere Be- 
ziehungen des Schädels zur Wirbelsäule aus. Der Schädel erscheint als 
eine Fortsetzung der Wirbelsäule, mit der er die Umschließung des cen- 
tralen Nervensystems gemein hat. Er stellt eine theils durch die Entfaltung jenes 
vordersten Theiles des Centralnervensystems , sowie durch die Sinnesorgane und 
noch andere Beziehungen sehr bedeutende Modification einer der Wirbelsäule 
ähnlichen Einrichtung vor, an der nur die fehlende Metamerie einen hervor- 
stechenden Unterschied abgiebt. 

Die erste Anlage des Knorpelcranium ist bis jetzt nur von Thieren genauer erkannt 
Wir dürfen aber annehmen, dass auch beim Menschen keine wesentliche Abweichung be- 
stehe. Das zuerst sich differenzirende Knorpelgewebe erstreckt sich längs der Chorda bis 
zu einer Stelle, an welcher das Gehirn im Winkel nach vorne und abwärts umbiegt, so 
dass an seiner Basis ein einspringender Raum entsteht, welchen Knorpel erfüllt Dieser 

bildet damit einen Vorsprung, den mittleren Schädelbalken (Rathxb) (vergl. 
'&• • Yig. 134). Von da aus bilden sich zwei seitliche Leisten, die durch die 

* Ausbuchtung des Zwischenhirns von einander getrennt sind und die seit- 

i^^MMmk liehen Schildelbalken vorstellen. Die zwischen ihnen befindliche Lücke dient 
^ der Hypophysis zum Durchtritte und wird später vom Knorpel ausgefüllt 
Erst mit der ferneren Volumzunahme des Körpers bildet sich die basale 
durch i'ia.s (.ra ''^chädelanlagc voluminöser aus. Die Stelle aber, an der jene Lücke bestand, 
nium .MII.S sw...- entspricht der spiteren Sattelgrubo, indes die Sattellehne aus dem mitt- 
Vi. y.r..v iaiieii Icrcu Schädclbalkeu hervorgeht. Sie ist durch den Anfang des in Fig. 134 
cbes d«'d i\ivum ^^" '^^^ Schädelbasis senkrecht emporsteigenden Fortsatzes vorgestellt, 

cranii. 4. Vor- dessen oberes Ende durch häutige Theile gebildet wird. Diese setzen 
Sprung an der r» ^ 

ersten Strecke sich bis zu 2 (s. Fig.) längs der seitlichen Schädel wand fort und re- 

"cWdeabagi^?" präsentiren das Tentorium cerebelli (s. unten beim Gehirn). Die spätere 
Nach KoLLiKKR. Sattelgrubo empfängt ihre hintere Begrenzung in der Falte des Ten- 
torium (2). Das Ende der Chorda dorsalis findet sich in der Sattellehne. 
Als prächordaler Abschnitt ist also der in Fig. 134 nach links befindliche vordere Theil 
des Cranium anzusehen. 

Der zuerst an der Basis cranii entstandene Knorpel erstreckt sich von da auch noch 
seitlich und bildet einen einem Wirbelbogen ähnlichen Abschluss. Auf ihrem Verlaufe 
durch die knorpelige Basis des Primordialcranium bietet die Chorda außer eigcnthüm- 
liehen Biegungen einzelne Anschwellungen dtirch Verminderung ihres Umfanges an den 
zwischenliegenden Strecken. Ihr Befund erinnert an das intervertebrale Vorhalten der 
Chorda der Wirbelsäule. Die vordere Chorda-Anschwellung liegt zwischen dem späteren 
vorderen und hinteren Keilbeinkorper, die hintere zwischen hinterem Keilbeinkörper und 
dem Körper des Hinterhauptbeines (Spheno-occipital-Verblndung). 
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Bei manchen Säagethleren (z. B. Schweinen) bildet sich das Primordialcraniom be- 
deutender ans. Beim Menschen ist es relativ bedeutend reducirt. 

Über das Primordialcranium s. A. A. Bzddeb, De cranii conformatione. Dorpati. 
1847. KöLLiKBB, Bericht von der zoot. Anstalt. 1849, ferner dessen Entwickelungs- 
geschichte S. 434. 

« 

2. Knöchernes Kopfskelet. 
§ 105. 

Das knorpelige Primordialcraninm spielt beim Menschen eine rasch vorüber- 
gehende Rolle, denn sehr frühzeitig treten knöcherne Theile auf, die es entweder 
zerstören , indem sie sich an die Stelle vorher knorpeliger Strecken setzen , oder 
die sich ihm auflagern, wobei der darunter befindliche Knorpel früher oder später 
zu Orunde geht. Dann erscheinen endlich auch Knochen, welche gar keine Be- 
ziehung zum Knorpelcranium besitzen, jedoch durch ihre Verbindung mit jenen 
anderen zur Herstellung eines knöchernen Cranium beitragen. Ähnliches gilt 
auch von den knorpeligen Kiemenbogen. Wir hätten demzufolge genetisch zwei 
Kategorien von Schädelknochen zu unterscheiden: solche, die durch Ossifica- 
tionen des Primordialcranium entstehen , und solche , die außerhalb des letzteren 
auftreten, und diese sind wieder in zwei Gruppen gesondert, je nachdem sie Beleg- 
knochen des Knorpelcranium sind, oder niemals Beziehungen zu ihm besitzen. 

Bei der Ossification des Primordialcranium treten vereinzelte Knochenkerne 
(S. 138) im Knorpel auf, die sich vergrößernd gegen einander wachsen. Sie 
bleiben kürzere oder längere Zeit durch Knorpel getrennt . so dass das Cranium 
auch bei begonnener Verknöcherung noch durch interstitiellen Knorpel fort- 
wächst. Während in den unteren Abtheilungen der Wirbeltbiere meist aus jedem 
einzelnen Knochenkeme ein besonderer Knochen hervorgeht, treten in den höheren 
Abtheilungen jeweils mehrere solcher Kerne zu einem Knochen zusammen. Die 
Letzteren entstehen somit aus Complexen von Ossificationscentren. 

Die Mehrzahl der aus dem Primordialcranium entstandenen Knochen stellt 
solche Complexe vor. So sind bei vielen Säugethieren noch selbständig bestehende 
Knochen beim Menschen ebenso wie bei anderen Primaten als selbständige Theile 
verschwunden, indem sie mit benachbarten verwachsen sind. Selbständiger er- 
halten sich die außerhalb des Primordialcranium entstehenden Knochen — ob- 
schon auch hier Concrescenzen vorkommen. Dadurch wird den einzelnen Be- 
standtheilen des Schädels ein sehr verschiedener morphologischer Werth. 

Nicht das ganze Knorpelcranium schwindet mit der Ossification. Ein an- 
sehnlicher Rest erhält sich in der Nasenregion. 

Die knöchernen Theile des gesammtcn Kopfskelets sondern wir in Knochen 
des Schädels und Knochen des Kiemen- oder Visce)\dsh'elctes. 

Das ohen errv-ähnto Verhalten des Schädels zur Wirbelsäule, aus welcher der RQck- 
gratoanal in die Schädelhöhle sich fortsetzt, ließ die Auffassung entstehen, dasB im 
Kopfskelet ein der Wirbelsäule ähnliches, nur durch erworbene Beziehungen modiflcirtes 
Gebilde gegeben sei. Nachdem es möglich war, am knüihcrnen Schädel einzelne, ent- 
fernt mit Wirbeln vergleichbare Segmente nachzuweisen, hat man darauf die Anschauung 
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vDu der Znsimmeneetziing dei knöchernen Schädels kub WIibeUqaiTtleaten f6gn 
{GosrriE, Okb?;), D!e»e »WirbtUhiorlf äes SehidiU ward oftmals und minnigfocli nm- 
gebtldet, je nschdem man eine Mehr- oder Minderzahl von Wltbeln zu sehen ;InabM 
(drei, vier and mehi} und ihren A'in)iin aas Wirbeln nur tür die Himkipsel aDoaliiD, 
oder inrh luf die Oedchtsknochen ausdehnte. Sa ilrhtlg dag Fuadamentale dleaeT An- 
Gohsanns war, da» nlmlicb das Kopfekelet jeiiem der WiTbeUKDte nlchla ibsolnt Fremde« 
lel, 10 wenig haltbit war dU speciel lere AusfÜhiniig. Ei TlderspricLt ihr die TbsUaelie 
dea conllnui fliehen PrimordialcranluiD , die Thatsache, dans die den Bogen der Wirbel 
verglichenen Deckknouben des Schädels nie knorpelig sind, eine ganz andere Abaummnns 
als die bagaien Theiie dea Schidela besitzen, endlich die Thatlanhe, dssa von den am 
SängethierfchUel tbeoietiecb construirten Wirbeln bei niederen Wirbelthieren (Fiaehen^ 
gar nichts i^n sehen Ist. Üle hfpDthetiaohen Schädelwirbel aind daher nicht Wlibeln 
vergleichbare (homologe) Abschnitte des knöchernen Cranlum, es sind Segmeute, in vrekho 
man das letzlere aicb gesondert vorstellen kann , ohne dass ein Narhweia für die wahr« 
Wirhelnalor dieaei Segmente zn liefern wire. So wenig aber als die Ahschnltte, in 
welche der Slugethierachädel terlegbar ist, sämmilinh einzelnen Wirbeln entsprechen, 
ebenso wenig bestehen Elnrichinngen am knöchernen Cranlnm, welche dasselbe in Wirbel 
gesondert orEobelnen ließen. Dagegen beateben am knorpeligen KopFskelet niederer Wirbel- 
thiete nicht wentge Verhiltnisee, -welche die Eilstenz eines vielgogUederten Granlam ala 
eines imtogenetiscb nicht mehr nachweisbaren Yorlanfers des einheitlichen Cranlnm an~ 
nehmen laiaen. 

Näherei In meinem Giundriii der vergleichenden Anatomie. II. Aufl. 3. i(>9. 
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a. Knochen dea Scbädela. 




Die einselnen SkeletstQcke, iu welche der Schädel (Fig. 135, litfi) zerlegbar ] 
iat, bilden nach der VerBchiedenheit ihrer Beziehungen mehrere größere Grnppea. 
Eine derselben setzt sich ans jenen Knochen zasammen, welche die SchftdelhQfale \ 
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umschließen: Knochen der Schädelkapsel. Die übrigen, am Antlitztheile des 
Schädels, liegenden Knochen, > Gesichtsknochen« des Schädels, lösen wir in zwei 
Gruppen auf, zumal mehrere von ihnen nicht das mindeste mit dem Antlitz zu 
thun haben. Sie scheiden sich in Knochen der Nasenkapsel und Knochen des 
Kieferapparates . 

Auf diese Gruppen vertheilen sich die Knochen in folgender Weise : 

I. Knochen der Hirnkapsel des Schädels. 

1. Hinterhauptbein [Occipitale). 

2. Keilbein [Sphenoidale), 

3. Schläfenbeine {Temporalia), 

4. Scheitelbeine (Parietalia\ 

5. Stirnbein (Frontale), 

n. Knochen der Nasenregion. 

G. Siebbein mit den unteren Muscheln [Ethmoidale und Turbinalia). 

7. Thränenbeine (Lacrymalia), 

8. Nasenbeine (NcLsalia). 

9. Pflugscharbein [Vomer). 

ni. Knochen der Kieferregion. 

10. Oberkiefer [Maxülaria; Maxillae superiores), 

11. Gaumenbeine [Palatina). 

12. Jochbeine [Jugalia, Ossa malae). 

Die Knochen der beiden ersten Gruppen sind entweder solche, die aus dem 
Primordialcranium hervorgehen, oder als Belegknochen desselben erscheinen, oder 
endlich das am Knorpel cranium dcfecte Schädeldach herstellen. Die dritte Gruppe 
umfasst ursprünglich dem Cranium fremde Elemente, die bei den niederen Wirbel- 
thieren mit dem Schädel sogar beweglich verbunden sind. 

In wiefern mit diesen Knochen andere, beim Menschen nicht mehr gesondert 
fortbestehende verbunden sind, wird bei den einzelnen Knochen aufgeführt. 

I. Hirnkapsel des Schädels. 
Knochen der Schädelbasis. 

§ 106. 

Der größte Theil dieser Knochen geht aus Ossificationen des Primordial- 
cranium hervor. Ich zähle hierher das Hinterhauptbein, Keilbein, Schläfenbein. 
Das mit einem Theile gleichfalls hierher gehörige, einen vorderen Abschluss der 
Schädelbasis bildende Siebbein begrenzt zum großen Theile die Nasenhöhle, wird 
daher bei den Elnochen der Nasenregion behandelt. 

1. Hinterhauptbein (Occipitale). 

Das Hinterhauptbein, Os occipitis, bildet den hintersten Abschnitt des 
Schädels, vermittelt dessen Verbindung mit der Wirbelsäule und betheiligt sich 
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ebenso an der Basis cranii wie am Bchädeldache. Es umschließt eioe große, die 
Communication der Scliädelhöhle mit dem RQckgratcanal vennittelnde öffanng: 
das Hinlerhauptloch {Foramen occipUale, Foramen magnum], 

Ea siod an diesem Kuoclien vier Theile unlersch eidbar, welche das Hinter- 
hauptloch amgrenzen. Den Vorderrand dieses Loches bildet der Körper (Pars 
basäaris, OccipUale basilare), beiderseits stoßen daran die Partes latera les, 
p. J3J Occipitalia lateralia, an welche sich hinten 

das ScliuppenstOck I Sauama nr.r.ipilntix ) an- 
schließt. Während der EOrper wie die Sei- 
tentheile aus dem knorpeligen Primordial- 
ctaniam hervorgehen, nimmt die Schnppe 
des Hinterhauptheins nur mit ihrem nnteren 
Abschnitte mit jenen gleiche Entstehung, 
der obere, zwischen die Farietalia sich 
einschiebende Tb eil gehört nicht dem 
Primordialcranium an, sondern stellt gleich 
den übrigen Knochen des Schfldeldachea 
ocoipitiie eices^NaogeWanen vi.n iiinttu einen Dcckknochcn vor , der bereits im 
dritten Fötalmonate mit dem unteren Stücke 
zn verwachsen beginnt. Die «Schuppe« setzt sich also aus zwei Stücken zusammen, 
einem ursprünglich knorpeligen Schlussstück des Foramen magnnm , dem Occi- 
pitale supe rius , und einem damit sich verbindenden Deckknochen: dem Int er- 
parietak [Fig. 137;. 



Occip. 1 




Die einielticn Thellu des Hinterhauptbein 
Wirbel tblercn getiennl bleibende Knochen , vi 
Säugcthieren zakommt. Iteim Mensnhen sind 
IntetpBiielnle i^t mit dem Occlpltale superius 
TrennoiigsspiiT eine vom Itsnde des Kno^hene 
(s. Fig. i37). Daa Interparietale entsteht mH 
die anderen Deckkaor.ben urspril liglich paarig 
parietale bei Mycetee lu fehlen. 



s leprüBentiien selbctündige , bei niederen 
n denen das Interparietaie Jedoch am den 
«ie hei der Oebuit noch disciel, nnr du 
grüßtentbcila verschmolzen und bietet alt 
zwischen beide .Stücke eindringende Spalte 
zwei OssiflcatiotLscentieo , so dais ei «ia 
ist. Unter den Affen aebeint daa Inter- 



Der Kijrjier [Ornpilnle hasUme. zeigt seinen atürkaten Theil nach vorn ge- 
richtet lind ütößt mit iliesoni an den Körirer dos Keilbuins, mit dem er spUter ver- 
wuchst. Die obere, etivas vertiefte Flüche sieht ge^'cn ilio Huhüdclböhle, und fdllt 
steil gegen das I-'uramun lusgiiiim ab. Sie tritt duselbst mit der UutcrflÜche mm 
Vordorrjinde jene* Loches ziiaiiinnieii. Auf der Mitte der Unterfläche ragt ein 
flaclier Höcker, Tubirctdum jiharyiigaim, vor. Df>r scitliclio rauhe Kund erstreckt 
sich nicht in der ganzen Liinge des Körpers. Ihiu verbindet sich durch Faser- 
knorpel der Felsentheil des Schläfenbeins. Auf der oberen Flüche lauft Über diese 
Stri'cko clue Furche für einen Blutleiter der iiartcn Hirnhaut. Der hinterste, in 
der Begrenzung des Furaincn magnuiu breiteste Tlieil des Körpers setzt sich noch < 
etwas seitlich fort, und tritt auf die Gelenkhöcker über, deren vorderen Abschnitt 
er bildet (Fig. 13T). 

Die Seiteutheile [OccipilnUa lateralia) sind an der ^'crbindiinfrsstelle mit dem 
Körper stiirker, höher als breit, nach hinten zu horizontnl verbreitert und abge- 
flacht, nllmiihlich in die Schuppe übergebend. 
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Sie tragen an ihrem vordersten Thelle die Uberknorpelton GelenkkJIpfe , Con- 
dyli oecipitiiki (vergl. auch Fig. 186], zur bewegliclien Verbindung mit dem Atlas. 
Die Oberääcbe jedea Condylus ist von hinten nach vorn lu gowülbt mit lateraler 
Ricbtung, der vordere Theil der Wülbung zngleich bedeutender al» der hintere. 
Die Längsachsen beider Condylen convcrgiren vorne und sclineiden sich in einem 
Winkel, der etwa die vorderste Grenze des Kiirpers des Hinterhauptbeins trifft. 
Ihr vorderer Theil steht auf einem Voreprunge des Knochens, der hintere Thail 
tritt gegen eine Grube, in welcher der sehr variable Canalit condijlnidi-us sich üffuet 
[Foramen eondijhideum pn- 

sUriut). Über den Cendjlen ^'^' ''*■ 

werden die Seitcntbeilc 
durchsetzt von eiuem con- 
Btauten Canal (für den N. 
hypoglossus), dem ^anatU 
hypoghasi [For. condyl. ant.). 
Erlet häufig durch eine Kno- 
chenspange in zucigetheilt. 
Der seitliche Rnud bietet 
einen nach vom gerichteten, 
meist scharfkantigen Aus- 
schnitt, Inciiara jagulari». 
An der laternlcn Ecke dieser 
Incisur erhebt »ich der I^ro- 

greift von der Seite her '^^^^ ^^^ S?":,**'"'^'- 

kommend und nach vom 

zur Incisur sich absenkend Hmlerhaiiptliein von hinteD und ptwi» von nntfii. 

eine auf der Innenfläche des 

Knochens verlaufende Furche, das Ende des bei der Schupgic zu beschreib enden 
Suicus transversus. Die Incisur« jugularia hilft dos Foramen jnguliiro begrenzen. 
Vom Processus Jugularis an ist der übrige Theil des Seitenrandes r:iuh und verbindet 
sich, in eine Zaekeunabt Übergehend, mit dem Felsentheile des Schläfenbeins. 

Die VerbinilungBatelle des Kürpers mit den Seitentheiteii iiC nicht sdten duicb eine 
nach dem Cavum cianii voiepringcnde Wulstang lUBgeiclcbtict. Zur vorderen Umgren- 
zung des Forsmen JiignUre dleni zuweilen eine literil und nach hinten gerichtete Zacke, 
Bo diu dann der giüDere Theil dei Cmrandung Jenes Loches vom Occipitile gebildet 
wird. Die Gelenk 11 ir.hen der Condylen zeigen eine sehr mannigfache Gestaltnng. Nicht 
selten Ist die Wülbntig durch eine Riniehnüiung in zwei Facetten getheilt. Die hititete 
Facette tritt lieuilirh steil gegen die oben bemerkte Grabe. Der Hoden diesi^r Fotta 
cDtidytoidia ist meist die dünnste Stelle des Hl ntcihauptb eines. An der Stelle. n*o oben 
der PiocGssns Jiigulails vorragt, erscheint an der Unlerflachc häiiDg ein stumpfer Knrieatz 
(^Tergl. Fig. 18Ü) zur Ineeriioti dea Muse, reclus capitis Utotalls. Kc euisptlcht dem 
Processus paramastoides (Fr. Jugularis], der in vielen Säuge thicrabtheitungun, am meisten 
bei Ungulaten und Nagern, ausgeblldvt vorkommt. Ein V'ocepiuDg (Pr^ceaiui inUrßugU' 
larii) an der Incisara Jtigularis ist gegvn einen ähnlichen des Petroüum gerichtet und 
srheidet die Incisur in einen meist grüDcrcn lateralen, and kleineren medialen Abschnitt. 
Diese bestehen dauii auch am Kotamen Jugularc. 

Die Schuppe bildet den ansehiilicliston Theil des Hinterhauptbeins. Wir 
unterscheiden an ihr eine innere icorebrale), concave, und eine äußere, convese 
Fläche. An der äußeren Flüche grenzt Hich der obere, der Hinterhanptregion des 
Kopfes zu Grunde liegende Abschnitt {Planum occipitale) durch glattere Beschaffen- 
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heit TOD dem unteren Absctinitt ab der gegen den Nat^keo gerichtet ist und vor- 
wiegend zar Insertion von Muskeln ilient [Hanum nadiaU] (Fig. 138]. An der Grenze 
gegen die Occipitalflachc erhebt sich median ein Voraprung {Frof^erattlia oeeipitalit 
externa], von dem ans eine anlangs meiHt schwache, dann stärkere Leist^Tgerade zum 
Foramen niagnnm verlauft Zinta nuchae mediana {Criaia oceipitaHs externa). Sie 
scheidet das Planum nuchale in znci seitliche Hälften und dient, wie die Protuberaiiz, 
dem \ickenbande zur Befestigung Von der Prot uberanz erstreekt sich lateral die 
Lilien nachae supenor eine Keihe von Unebenheiten SD der G-ienze dos Planum 
occipitalo und nuchale Parallel mit ihr verläuft über das Plannm nuchale die 
Linea nuchae tnfenoT Sie beginnt an der Mitte der Linea nuchae mediana und 
verlauft bis gegen den seiChcben Band 

Die Linea nachae sapeiloi ist sehr hanflg lateral Teibieitert, lo ilass sie mit ihren 
Grenzen tm mondslcbeiruiinigeR Feld nrnscbließt, dcasen ConTexitäl tufwärt) gelichtet 
Ist Die Ausprägung der Grunzen stellt dann zwei beeondere Linien du, deren obere 
die Lutea nueluie tuprema bildet (>ig 138), 

Die innere Flache der Schuppe theilt im Allgemeinen die Eigenthllmlichkeiten 
ilec cerebr-)1en Flache mit anderen ScbUdelkDochen. Ausgezeichnet ist sie durch 
euien kreuzrorraigen A orspruug [Eminenlia eruciata), welcher vier Gruben abgrenst. 
Die beiden unteren nehmen das kleine Gehirn auf. In die beiden oberen ragea die 
Hinterlappou des Großhirns Die in der Mitte des Kreuzes liegende Protuberaniia 
occipilalie interna entspricht der äußeren 
^ ^ '^'^ Frotuberanz. Auf dem oberen Schenkel 

des Rrenzea tritt eine breite, flache 
Furche herab, welche meist anf den 
rechten Querschenkel sich fortsetzt. la- 
weiien aber auch in eine, auf dem linken 
Schenkel verlaufende Furche sich ab- 
zweigt. Die senkrechte Furche ist der 
Sulcui »agittalie, die die Qnerschenkel 
begleitenden stellen je einen Suku» 
traiiiveraui vor. Der untere senkrechte 
Schenkel des Kreuzes {Crieta oceipitalit 
iiilema] bietet seltener eine schmale 
Furche und springt in der Regel stärker 
vor. Gegen das FoiamenoccipiCaleth^U 
er sich iu zwei, dieses umfjisaoode Wülste, 
Die Ränder der Schuppe unter- 
scheiden sich nach den benachbarten 
Knochen- Die unterste Strecke des seit- 
lichen Randes (Margo mastoideue) bildet 
mit dem Zitzenthcile des Schläfenbeins 
II nteibiiDptbein tou vorn eine schwach ausgeprägte Zackennaht- 

In stumpfem Winkel sttSßt daran der 
obtreBjnd der bchuppe der mit d<.iu anderseitigen oben zusammenläuft. Er ver- 
bindet sich mit dem Parittale in der Sutura oceipitalit oder S. lambdoide» (Lambda- 
nahl] A\hi.t Margo parietale (Ü lambdoides) (Fig. 139). 

Dlo zwischen der Linea nuchae saperiar und inferior liegende Strecke des PlsiiDm 
nnchale wird durch eine schräg von dei oberen medlanwärts zur unteren Linie ver- 
laufeude Linie In zwei Felder abgpthcilt. Das mediale dient dem Muse, semitpinall* 
rapitla das laterale dem M obtiqnus cap. snperior zar Insertion, Die Linea tatdiat 
tuperiOT lat znvctien durch einen bedeutenderen Vorsprang dargestellt, der mehr oder 




Pl-J^? 



Caid. i^piyT 
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minder auch dio L. n. Buprema mit erfasst, aber aach getrennt von ihr bestehen kann« 
Die Erhebung kann bei gewissen Kassen sogar zu einem Qnerwnlste (Tortu occipHalis) 
entfaltet sein (Eoseb). Er vertritt die Crista occipitalis der Affen. 

Die Yerschmelzang der Theile in der Umgebung des Foramen magnnm erfolgt erst 
mehrere Jahre nach der Geburt Im 6. — ^7. Jahre ist sie in der Regel beendet. 

Das Interparietale erhält sich in seltenen Fällen als ein dlscreter Knochen, der aber 
nicht mit Schaltknochen in der Lambdanaht, die oft eine bedeutende Größe erreichen 
und wie ein Abschnitt des Interparietale sich darstellen, yerwechselt werden darf. Es 
ward bei peruanischen Mumien als 0$ incae beschrieben. Die den Deckknochen von 
dem übrigen Occipitale trennende Naht oder ihre Reste scheinen bei den Altperuanern 
häufiger als bei anderen Rassen sich erhalten zu haben. 



Fig. 140. 
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Keilbein eines Nengeborenen von hinten. 



2. Keilbein (Wespenbein, Sphenoidale) . 

Das Keilbein nimmt die Mitte der Schädelbasis ein, mit seinem medianen 
Körper vor dem Basaltheile des Occipitale. Durch seine Lage werden ihm Be- 
ziehungen zu der Mehrzahl der Schädelknochen zu Theil. Es setzt sich ans 
mehreren, in der letzten Fötalperiode mit 
einander verschmelzenden, ans Ossificatio- 
nen des Primordialcranium entstehenden 
Stücken zusammen (Fig. 140], die in 
niederen Zuständen, zum Theil selbst 
noch bei den Mammalien, selbständig 
bleibende Elemente des Cranium sind. 

So geht der in der Medianlinie lie- 
gende Körper aus zwei Stücken hervor 
(Fig. 141), einem hinteren (Basisphenoid , Sphenoidale basilarc post.) und einem 
vorderen (Präsphenoid , Sphenoidale bas. aji(erins,) Jeder der beiden Körper- 
theile trägt seitliche Stücke, die Flügel [S^enoidalia laterqlia, Fig. 140). Die 
hinteren Flügel, beim Menschen viel größer als die vorderen, treten in der 
Schläfengmbe zur Schädeloberfläche, sie werden als Alae temporales, .!. magnae, 
von den beim Menschen klei- Fig. i4i. 

neren Flügeln, Alae orbitales, 
A, pai^ae^ unterschieden. Die 
Alae temporales bilden sehr 
frühzeitig absteigende Fort- 
sätze, Fitigelfortsätze, aus, an 
deren mediale Fläche das Pte- 
rygoidj ein dem Cranium ur- 
spi-ünglich fremder Knochen, 
sich anlagert und mit ihm ver- 
schmilzt. Das Pterygoid (Fig. 
140 PT) bildet dann die me- 
diale Lamelle des Flügelfortsatzes des Keilbeins. 

Die Entstehung des Keilbeinkurpers aus einem Torderen nnd einem hinteren Stücke 
(Fig. 141) bedingt die lang gestreckte Gestalt, welche dieser Theil selbst bei der Geburt 
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noi^h besitzt. DariD stimmt er mit dem Keilbeine dei meisten Siugethisre übeieln, u 
irelchom jene Theile getienut ^bleiben. Nachdem die VerBchmelzung von dei oberen 
FUcbe aus erMgte, bleiben Doeh EaorpelTeste znigchen beiden StQcken n&ch nnten hin. 
Mit der vollständigen Verschmelinng beider KörpentGclie tritt die Mgittsle Auadehnung 
allmählich zurück and der einheitliche Eeilbeinkurper nilhert sich der cnbischen Gettalt. 
Später TGrblndet sich mit dem Keilbeinkörper der KÜrper des Occipitale. Diese Ter- 
einlgnng begliint gleichfalls von innen her im 12. — 13. Lebecsjabra ond ist nach be- 
endetem 'Wachsthum TOllzogen. Kell- und fiinterhaaptbein stellen einen Knochen (0< 
baiiUin, Grundbein) vor. Zuweilen peralstirt Jedoch die Trennung. Beim Neugeborenen 
erstreckt sieh der Knorpel der Spbeno-occipital-Srnchondrose (^Synehondrosii ipAeno- 
bosllaria] auf die oberen Theile des Keilbeins bis In die Sattellehne, die gletehfalls noch 
knorpelig isl (Fig. 141). 

a. DerEörperkannTon Würfelform gedacht werden, wonach vir die FlAchen 
anlerscheideD. Die hintere Flfiche Ist etwas schräg abwärts gerichtet and steht 
äng Z m d m E p des ü p al n kn p hg Ve b ndung [S^nchon- 
d ph b d wa h nng b d Kn hen e n 

D Fh dhdhüh A S tt S ia lurciea, 

üph p bdb g b dqgnte gdie Satlel- 

g wh hbdnK h g<l ingenden 

g ß n liigcl sich 
bfl h Hinten 

q sprinBcn- 

d n SaltelUhne 
D ephipyii) 

F g 4 überragt. 
D D seitliche 
£ nd lateral 

od rwärtg In 

HU k ausgezo- 
g ceau» cli- 

d p sterioret). 
D re Fliehe 

dtr Sattellehne 
liluftauf dieobere 
Fläche dea KBi^ 
pers des Hinter- 
liauptbeinea aua, 
bildet mit diesei- den C/icut. Die Stelle der Syncliondrose ist liUnfig auch bei Er- 
ivaclisciu'ii durch lEaiiliigkeiton aiisgezei ebnet. Vor der Sattelgnibe liept ein querer 
Wulst, biild flach, bald etwas nach hinten zu erhöbe«: Saifclhiopf iTubercuIam 
ephippii;. Seitlich von der Sattelgnibe, etwas nacli vorne, liegen die Froceisu* cU- 
nnülei meilii. Sie fehlen bUufig. Vor dein Sattelknopfe setzt uich die fast ebene 
obere Fläche des Keilbcinkürpers lateral auf die der kleinen Flügel fert und grenzt 
vorne mit ausgezacktem Rande gegen die Siebplatte des Ethmoiii. 

Ji'de teitlirht Flüche des Kürpers verbindet sich mit den Flügeln, davon die 
kleineu vorne und liiiher. die großen hinten und tiefer entspringen. Nahe der Wurzel 
der großi'u l'lilgel hat eine Arterie (Carotis interna' der Seltenflücbo eine Furche 
einsepriigt, Sulmt carulieiiii. Diesen begrenzt lateral eine verschieden stjirke Er- 
hebung, die Liiigiila npheiioülalis Flg. 142;. 
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Die vm-dtrt Flüche sioht gegen die Nasenbühle und ist median durch die aeek- 
rechte CrUta »phenoidalia ausgezeichnet, die sich in das vor- und abwürte gerich- 
tete Enilrum tp/tenoidale auszieht (Fig. 143;. In der Ci'ista bestellt die mediane 
Verbindung zweier dünner Knochenplatten, welche den im Kürper befindlicheti Sinus 
von vorne, anch von unten bedecken. Es sind 

die häufig im Znsammenhang mit dem Siebbein F'G- 1)'>. 

steh ablüsenden und noch ihm zuzurechnenden j, 
Oiiicula Bertini, Conchae apheiwidala. Ein ubcrcr 
Ansschnttt grenzt eine von der NneenbOlilo in '^ 
den Sinus sphenoidalis führende Uffnung von unten Rattrum — 
ber ab. Criata und Rostram stoßen an die senk- f„_ rot. - 
rechte Platte des Ethmoid. CauaUi _ 

Der seitliche Rand der vorderen Flüche ver- UdiaKHn 
bindet sich mit dem hinteren Riinde des Labyrin- 
thes des Siebbcines nnd grenzt oberfläclilich «n Ktiibeinkörpfr »on toib« 
den hinteren Rand der Lamina papyracea desselben ""^ umen. 
Knochens. 

Die untere Fläche ist gleichfalls gegen die Naaenhühle gerichtet. Sie bietet 
einen medianen, in das Rostrum epheooidale auslaufenden, häufig zugespitzten Vor- 
sprung, der von jenem zuweilen durch eine Knorpelreste führende Vertiefung ge- 
trennt ist. Diese Stelle entspricht der Grenze zwischen vorderem nnd hinterem 
KeilbeinkUrper. Seitlich grenzt sich die untere Fläche durch eine von vorne nach 
hinten zu medianwärta verlaufende Furche von den großen Flügeln ab. Diese drei- 
seitigen Strecken der Unterfläche «erden durch die Ossicula Bertiui eingenommen, 
welche hier mit dem Keilbein verschmolzen sind (Fig. 143). 

Der Körper des Keilbein» wird nich volIendeteT Outfloition durch spongiüjo Knochen- 
«ubttinz gebildet. Dnrcli einen eist Im dritten LebeoBjahra auCtceteiideii Resotptioni- 
ptoeeBB entsteht von der Niienliühle her dei obon aU Keilbeinsinut (Sinui tphtnoldalii) 
bezeichnete purige Hoblranm «Is eine Nebenhühle der Nase. Indem (lli'sti Iteeorptlona- 
voigang von jedei Nasenliuhle lelbslÄndlg etrolgt, sind beide Sinusse durch ein medianes 
Seplum getrennt, jedoch meist von unglelchci Ausdehnung. Seltener OluBen bi^ide 
Sinnase zusammen, zuweilen sind sie in kleinere Räume getbeilt. Die Commuiii»tion 
mit der NasenhShle entspricht der Stelle, Ton der aus die Sinusbildung begann. 

b. Die großen FIflgel desEeilbeins, Alae temporales, Alae mag- 
na e, Ali-sphenoidalia, entspriogeD seitlich vom hinteren Abachnitto des ESrpers, 
mit welchem sie bis gegen dessen UnterflSche verbunden sind. Wir naterscbeiden 
das massivere Verbindungastflck mit dem Körper als Radix, dann den davon aus- 
gehenden lateral gerichteten fitlgelförmigea Theil und endlich den von der Wurzel 
fast senkrecht absteigenden Processus plerygoidetis. 

Die Wurzel ist oben und vome (Fig. 14'!) dicht am Körper von einem nach 
vorne und wenig lateral gerichteten Canalo durehbohrt, Foramen rntundam (flir den 
Ramua II. Nervi trigemini). Hinten wird die Wurzel durch die Lingula vom KUiper 
abgegrenzt (Fig. 142). Der Flügel erstreckt sich er^^t fast horizontal nach außen, 
mit seinem vorderen Theiie nach aufwürls gekrümmt und bedeutend nach oben nnd 
außen ausgezogen. Nahe an seinem hinteren Rande durchsetzt ihn senkrecht das 
Foramen ovale (fUr den Ram. III. Nervi trigemini] [Fig. 142), und dicht daran, etwas 
lateral und nacii hinten zu lic!;t das viel kleinere Forameu »piiioium (fUr die Art. 
meningoa medial. Die dieses Loch lateral abächließunde hintere Ecke des groPen 
Flügels bildet die abwärts gerichtete üjiina angularü. 
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Am großen FlUgei ist eine Flächt nach innen, eine andere luoti außen gerichtet. 
Die erstere ist concav, Facies cerabralu (Fig. 142), mit den schon mehrmals er- 
nähnien Unebenheiten. Die andere, äußere FlSche wird dnrch die Verbindnng mit 
dem Jngale in einen orbitalen und einen Umporaltn Abschnitt gesondert. Die 
trapezfSrmige Facita orbitalii (Fig. 144t sieht nach vom und hilft die Augeohühle 
latentl begrenzen. Ihr hinterer Band läuft gegen die Wurzel des TemporalflUgela 
herab und bildet, mit einer Strecke des Vorderrandes der cerebralen Fläche scliarf- 
Itaudg sich vereinend, die untere Begrenzung der Fissura orbitalii »uptrior. Der 
untere Band der Orbitalfläche bildet dagegen die obere BegrenKung der Fittura 
orbitalia inferior. Die Facies temporali» liegt lateral, der Schtäfengrube zugekehrt, 
fhr grUßerer oberer Abschnitt ist schräg abwärts geneigt und durch die quere, ver- 
schieden deutliche Crista infratemporalit von [dem unteren Abschnitte geschieden. 
Temporal- und Orbitalfläche laufen auf den mit dem Jochbein sich verbindenden 
liainniförinigen Vorsprung, Crista jugalit (Fig. 144), aus. 




Durch die Ciista Jugslis wird die uutere Auge nhü hl en spalte iateral abgegrenzt. 
Sie feblt bei vielen Siiugetbiercn, indem Orbita und Schlärengrube einen einheit- 
lichen Raum bildi-n, der erst nllmiililich sich in zwei scheidet. Noch beim Neu- 
geborenen deutet die Weite der Fisi^urn orbitilis inferior auf den priiDitiTcn Zustand. 
Außer der Verbindung mit dem Jugale geht der Tempo ralflti gel mit seinem oberen, 
dreieckig verbreiterten Bande [Margo frontalis , Fig, 144) eine Naht Verbindung mit 
dem Stirnbein ein. Daran stUßt die Verbindung mit dein Parietale, an dem obersten 
meist etwas quer abgestutzten Winkel, Angulus parieialis. Der hintere seitliche 
Band {2Iargo squamosus s. tenipm-alia) fügt sich au die Schuppe des Schläfenbeines; 
(.'udlieh bildet der von der Spina angularis an medianwärts verlanfcudo Theil des 
hinteren Bandes mit dem Falsentheile des Scilla fenbcines das griJßenCheih durch 
Faaerknorpcl ausgefüllte Foramen laeerum [anUrius], 

Der absteigende Fortsatz dos großen Flügels , Proceuu» pUrygoidrui , FlUgeU 
fortsatz, besteht aus zwei an der Wurzel verschmolzenen, terminal durch die Fiuura 
plerygoidea von einander gelrennten Lamelleu. Die laterale Lamelle ist eine breiie, 
mit ihrem hinteren Rande lateral gewendete Platte und die mediale Lamelle ist das 
Pierygoid 'vergl. Fig. 145). Indem diese Lamelle des Flligelfortsatzes oben sich 
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mediana ürts gegen den EeilbeinkHiper krtimmt, bildet sie da einen loistenftlrmigen 
Vorsprang {Froeaiut vaginalü, Fig. 144). Auf der unteren Fläcbo deBselben ver- 
läuft B&gittal eine Rinne, welche Torne zuweilen zu einem Canälchcn sieb nb- 
scbließt, aber in der Regel durch den 
ProcesBUS spbenoidalis dea Gaumen- 
beinea abgeschloaeen wird {Canalieului 
pharyngeut]. PratmaxilL 

Unten läuft die innere Lamelle in 
den ffaniulut plerygoideiii ans (Fig. xuxtllari - 
HA}. Beide Lamellen tlcB FlUgolfort- 
satzea bilden den Boden der nach 
hinten offenen I'oua pterygoidta (vergl. 
Fig. 185). Diese wird abwärta ver- «''o""- 
votlstündigt , indem ein Fortsatz des Mcxur 

Gaumenbeines in die znisoheo den 'j^^/f'- 
Enden der beiden Lamellen gebildete '^^^ ^^j^ 
Spulte sich einbettet. 

An der Wurzel wird der Flügel- vord.t« Th.ii i« SchM.ii.«!. «n«.'' NeagBbot.n, . 
fortssti durchsetzt von dem horizontal 

von hinten nach vorne verlaufenden, mit dem anderseitigen convergirenden Canalii 
Vidiantu (Fig. H4). Anfänglich nur eine zwischen Sphenoid und Pterygoid ver- 
lanfende Binno, erhält er erst mit der Vern'achiung beider Knochen allseitig 
knöcherne Wandungen. Er verdankt seine Entstehung den zwiaclien jenen Knochen 
verlaufenden Nerven nnd Blutgefäßen. Seine hintere MUndung findet sich dicht 
unterhalb des Suicus caroticns. Vorne öffnet er sieb auf eine flache Furche, die 
auf dem Flligelfortsatz herabläuft. Die Furche führt zu dem au der Verbindung 
des Gaumenbeines mit dem FlUgeifortsatz gebildeten Canalit pferygopalatinue. 

Zwischen der hinteren Hlindnug des Vidi'schcn Canalea und der Fossa ptery- 
goidea findet sich, zuweilen recht deutlich ausgeprägt, eine flache Vertiefung, in 
welche die Ohrtrompete sich bettet, daher Suleut pro tuba Euataehtana. 

Die Itteiale Lamelle des Pterfgoldfortaitzei erscheint häuflg veibrciteit nnd zieht 
sich dinn in eine nach bluten gelichtete Spitze »qb. Dieter Befund zeigt sich nicht 
selten mit einer Veibtelterung der Spina angutaris comblnirt, welche medial gegen du 
Faiamen OTale sieh eritreckt und lieh togir mit Jenem Fort»tz der anßeten FlügelUmelle 
terbindon kann. Seltener geht ein zweiter Fortaati welter «bwatt» tob der Pterygoid- 
laroelle gleichfalls Jene Verbindang ein. W. QacBsa, Bull. Ac. dea ec. St. Feterab. YIII. 
N. 24. Die Verbrellemng Jener Lamelle lat Im Znsammenhang mit dei VngiGßerung 
dea Urapninga des M. pteiygoideua extemus. Sie flndet sich nach bei Uylobaie«, In 
etwas anderen Beziehungen bei Atelei und Gjnocephalns, 

c. Die kleinen FlQgel, Alae orbitales, Orbito-Bphcnoidalia , Pro- 
cessus ensiformes, entspringen vom vorderen oberen TheÜe des Körpers, und zwar 
mit zwei Wurzeln, welche die Öffnung für den Sehnerven [Furamen opticiim) nro- 
schliefien. Sie verlaufen oben plan anf den Körper uud erstrecken sich in schwacher 
Krflmmnng lateral, mit ranbem Vorderrande dem Orbitaltheile des Stirnbeins 
sich verbindend (Fig. 144). Ihr hinterer glatter Kand sieht in die SchsdelhOhle 
und läuft medial in den gegen die SattcUebne sehenden Pi'ocessus cUnoideus an- 
terior ans (Fig. U2). Die untere Fläche ist vorne in der Umgebung des Foramen 
opticum der Orbita zugekehrt und begrenzt von oben her die Fissura orbilatis 
superior {Fig. 142, 144'. 
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Der Processus clinoideus anterior Terscbmilzt zuweilen mit dem medius oder anch 
mit dem posterior oder mit beiden zugleich. Beim Orang scheint letzteres Regel zu sein. 
Ein Fall von Yerschmelzung mit dem medius ist in Fig. 186 abgebildet. Die ungleiche 
Volumentfaltung der Alae orbitales und Alae temporales, die sie als kleine und große 
KeilbeinflOgel unterscheiden ließ, ist eine Eigen thumlichkeit des Menschen und steht 
mit dem Antheile der Alae temporales an der Begrenzung der Schädelhohle im Gonnexe. 
Bei den meisten Säugethieren sind die Alae temporales kaum Alae magnae zn nennen, 
bei vielen sind sie bedeutend kleiner als die Alae orbitales. Auch beim Menschen 
drückt sich die Anpassung ihres Umfanges an die Volumentfaltung des Gehirns in dem 
erst nach der Geburt erreichten proportionalen Verhalten zu den Alae orbitales aus 
(vergl. Fig. 140 mit 142). 



Fig. 146. 



3. Schläfenbein (Temporale, Os temporis). 

Das Schläfenbein füllt die Lücke, welche zwischen Hinterhauptbein und 
Keilbein theils an der Seite des Schädels, theils gegen die Basis besteht. 

Es setzt sich aus mehrfachen, in ihrer Entstehung sehr verschiedenen Theilen 
zusammen, die beim Neugeborenen (Fig. 146) größtentheils noch getrennt sind 

und erst später unter einander verschmelzen. 
Wir unterscheiden diese Elemente auch am 
ausgebildeten Schläfenbein als besondere 
Partien. 

1. Der Felsentheil, Pars petrosUj stellt 
noch bei vielen Säugethieren einen besonderen 
Knochen, das Petroswn^ vor. Es entsteht mit 
mehreren Knochenkernen aus einem Tb eile 
des Primordialcranium , umschließt das La- 
byrinth des Gehörorganes und wird durch die 
Beziehungen zu diesem Sinnesorgane auch 
vielfach in seinen äußeren Verhältnissen be- 
einflusst, indem sich in seiner Umgebung 
Hilfsapparate des Gehörorganes ausgebildet haben. Der lateral an der Außen- 
fläche des Cranium sichtbare Abschnitt wird gewöhnlich als Pars mastoides da- 
von unterschieden, ist aber mit den anderen Theilen gleichwerthig und darf 
umsomehr dem Petrosum siugetheilt werden, als er gleichfalls aus dem Primor- 
dialcranium entsteht. Er besitzt jedoch einen besonderen Knochenkern. 

2. Der Schuppentheil, Pars sqiiamosa. Ein bei Fischen, Reptilien 
und Vögeln durchaus selbständiger Knochen, das Squamosiim, ent- 
steht als Deckknochen des Schädels. 

3. Der Paukentheil, Pars tympajiica, ist von einem dem Cranium 
ursprünglich fremden Skelettheile, Ttjmpanicum, gebildet, der anfäng- 
lich als fast ringförmiger Knochen, Annulus tympanicus iFig. 147), 
lateral und abwärts gerichtet am Felsenbein liegt und einen Rahmen 

für das Trommelfell abgiebt. Der offene obere Theil des Ringes lehnt sich an das 
Squamosum an. Bei den meisten Säugethieren bleibt dieser Knochen getrennt. 
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Indem der Asnulus tympanions mit dem Petroenm nod mit dem Squamoanm 
sich verbindet, kommt die von ihm amzogene Strecke der Äußenflücbe des Fetsen- 
beineB in die Tiefe zu liegen. Durch AuBw&oheen dei Annulus in eine breitere 
Lamelle entzieht sich jene FelsenbeinäSche dem Anblicke. Den Zugang zu ihr bildet 
der dnrch das AuewnchBeu des Annulus gebildete knOcheme JFti^n-s Oehergaag. 

Dtirch den AnBohlusB des TympaDicum »n die beiden inderen Elemente des 
SchtüfenbeineB wird ein Raum nmgrenzt nnd ins Innere des SchlSfenbelnes aufge- 
nommen; er bildet die PaukenhüMe , Cavum tjmpani, welche beim OehtSrorgsne 
nochmals zu berücksichtigen ist. 

Zn diesen Elementen des Schläfenbeins kommt endlich noch 4. ein dem 
Felsenbein von nnten her sich uifagendes KnochenstUckchen, welches wiedernm 
demSch&del arsprOnglich nicht zngehflrt : derGrifTelfortsatz, Processus slyloides. 

1. Pars petrosa. Wir nnterscheiden an ihr einen vorderen und medialen, 
sowie einen hinteren und lateralen Abschnitt. Der erstete , Pars pyramidalis, 
bildet eine liegen- 
de, mit der Spitze 
nach vom nnd me- 
dianwärta gerich- 
tete, mit der Basis 
lateral nnd etwas 
nach hinten se- 
hende vierseitige \<^i4- 
Pyramide, welche C^'''\''*vi\ 
den Schidelgmnd \ ' > 
einnimmt. Nach \ ^"'^ 
an&en und hinten 
BtÖßt äie Basis "der 
Pyramide an einen 
zweiten Abschnitt, 
die £a rs mastoide a . 
Diese bildet äußer- 
lich einen anmittel- 
bar hinter dem 

äußeren Gehflrgang entspringenden, abwärts gerichteten starken zitzenfilnnigen 
Fortsatz, Processus masloides, den medial ein tiefer Einschnitt, lacisura 
masloidea [Fig. 148, 149) , abgrenzt. Der Zitzenfortsatz gewinnt erst nach 
der Geburt seine Ausbildung. Sein Inneres wird von zahlreichen kleineren und 
größeren Hohlränmeo eingenommen (Fig. 150), den Cellulae mastoideae, die 
mit der PankenhChle communiciren. Auf der medial von der Incisnr vor- 
tretenden Erhebung vcrUnft die Arteria occipitalis, die in der Regel einen 
rinneuförmigen Eiudrnck hinteillsst. Von der Spitze des Zitzenfortsattes er- 
streckt sich eine rauhe Stelle längs des hinteren Randes des Fortsatzes anfwärts 
und setzt sich in die Linea nnchae anperior des Occipitale fort. , An der Innen- 
fläche ist die als eine dOnnere Platte nach hinten fortgesetzte Pars mastoidea 
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durch eine breite und tiefe Farohe [Sulcus sigmot'des], die Fortsetznng des Snlcns 
transversDS des Occipitale, von der FeUenbeinpjr&mide abgegrenzt. 

An der Pyramide sind ein- Flächen unten ch ei dbu, von denen zwei, eine vor- 
dere und eine hintere, gegen die Schädelliühle gerichtet sind. Eine dritte ist der 
Basis cranii lugekehrt. Mit der vierten verbindet sich lateral das Tympanicum und 
verdeckt dadurch die eigentliche AuDenflSche, die nur gegen die Spitze der Pyramide 
XU sichtbar iaL Da die Pars tym- 
Fig. ii<i. panica zugleich mit der Unterfläche 

der Pyramide an der Schädelbasis 
zum Vorschein kommt, wird sie 
meist mit dieser Fläche beschrieben, 
und die Pyramide damit ala drei- 
seitig aufgefasst. Sehr festes com- 
pactes Knochengewebe zeichnet die 
Pyramide vorzüglich in jenen Partien 
aus, mit denen sie das Labyrinth 
des GohSrorganes umwandet, daher 
der Name Petrosum. 

Von den beiden oberen oder 
cerebralen Flächen der Pyramide 
ist die eine fast senkrecht gestellt, 
nach hinten gerichtet. An der 
Grenzk.inte zwischen dieser hinteren 
und der vorderen oberen Fläche 
verl&uft der in der Kegel am late- 
ralen Abschnitt stärker ausgeprägte 
Sulcu» petfocui luperior (llr einen 
Blutleiter der harten Hirnhaut. Auf 
der hinteren Fläche tritt ein ansehn- 
licher Canal in schräger Richtung 
lateralnürts ein, Meatua aciatieut 
Schiafsubein von uiii»n. (auditicus) internua. Durch ihn ver- 

lässt der N. ncusticus mit dem N. 
faciuli» ili<! SchädclhUlile. Hinter und etwas über dieser Öffnung', ganz dicht an 
der Kante, in der die beiden cerebralen Flächen der Pyramide zusanunentreffen, 
ist ein uuregclmüßiger, gleichfalls lateral sich einsenkender Spalt . bemerkbar , der 
beim Neugeborenen eine tiefere Grube vorstellt. Ein aus weichem Bindegewebe 
gebildeter Fortsatz der Dura matcr füllt dann die Grube aus. 

Weiter laleralwärls ist eine von dünnem Knochen blatte überdachte Spalte be- 
merkbar . die schräg abwürts und nach auQen sieht : Aquaeductus veslibiili. Am 
unteren Rande der hinteren Fläche, etwa der Strecke zwischen Meatus acuaticus 
und Aquaeductus vestibull entsprechend, besteht die Incitura jtigularU, welche der 
gleichnamigen des Occipitale entspricht. Ein Vorsprung der hinteren Fliirhe, Pro- 
cessus intrrjugularis thcilt sie in zwei Abschnitte. 

Die vordere obere Fläche breitet sich laternlwärts gegeii die Schuppe aus, 
bildet eine dünnere, die Paukenhlihlo deckende Platte, Tegmen iympani (Flg. 152], 
die sich auch vorwärts gegen die Spitze der Pyramide, als Dach dos Oannlis mua- 
culo-tubariuB furtsetzt. Jene Fläche erscheint fast horizontal, nur an ihrer medialen 
Ilülftc Ist sie schräg abwärts (geneigt. An der Grenze dieser Abdachung, nahe der 
oberen Kante, erhebt sieh das Jugum jietrosum, welches dem vorderen Bogengänge 
des Labyrinthes entspricht. Abwärts davon, etwa in der Mitte der Fläche, liegt 
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eioQ Dach vorn und medial gerichtete Spalte, Hialu* eanalU_Fa^£iit von dem aus 
eine meist seichte Furche, zuvellen deutlicb paarig, schr^s median nnd abwHFtg 
zieht Nahe dem lateralen Rande, ab- und vorwärts vom Hiatus canalia Fall, liegt 
eine kleine, gleichfalls auf 

eine Furche mllndeodo Öff- ^'*- "*■ „ 

nung: Agertura laptrior ca- 
nalieulili/mpanici. Ein Beich- 
te rEin druck , nahe der Spitze 
der Pyramide, bezeichnet 
die Lage des (jianglion 
Gasscri. 

An der nntoren Flä- 
che (Fig. 149) machen sich 
viele grüßere und kleinere 
Unebenheiten bemerkbar. 
VorwUrtB von der IncUuia 
magtoidea trifft man die 
äußere Mündung des Fal- 
lopischen CanalB^daB Fo- Ptire.nni L»n;9>ciiDitt. 

ramtn itylo-maitoideum. Un- 
mittelbar vor diesem tritt ein Behr verschieden mächtiger gritfclfUrmiger Furtmitz, Pro- 
eeitu» ilyhida, aus einer Vertiefung hervor. Eine gekrümmte, vom Tympanicum ge- 
bildete Kuochcnlamelle bildet lateral für seine Basis eine Scheide. Gegen den me- 
diulen Rand der Flüche ntilbt sich die bald fluche, bald tiefe, auch im Umfange sehr 
variable Fotia jugularis fUr den Anfang dur gleichnamigen Veiie. Vor der Grube, 
aber dicht um medialen Rande und theilweiae an der hinteren Flüche, besteht eine 
dreiaeitige Vertiefung, der Aquaeductus Cochleae, welcher in die Schnecke des Laby- 
rinthes führt. Näher dem lateralen Rande vor der Fasaa jugularis üffnet sich der 
weite Canalü caroticai , der auf- und vorwärts gekrümmt, seitlich üder nuch dicht 
uu der Spitze der Pyramide seine innere Mündung (Fig. 15Uj besitzt. In Fig. 151 
ist dieser Canal auf senkrechten) LUngsschnitte dargestellt. An der Scheidewand 
zvrischen seiner äußeren Mündung nnd der Fossa jugularis liegt die äache, oft kaum 
bemerkbare Fatsula petrosa. 

An diFier findet sich die feine Aptriuru inferior canalicuii lympanicl, die In ein In 
die Paubeuhöhle fahrendes Cuiilchen leitet. Dieiei nimmt In der PmkenhShle leineu 
Weg «nf du Proniontorinm , wo es meist In den Suteui Jatobtonil*) tortgeietzt ist 
(Fig. 150). Ein tndsrea feines C4niJcfaen beginnt an der hinteren Wand der FoBU 
jugularis, Canalicuiui mattoidtut. Seine Öffnung steht iBweilen mit der Foisula petrosa 
durch eine Kinne in Vetbindang. Daa Canälchen verliatt zum FallopischeD Canal und 
letit «ich TOD da ans gegen den Fiocesios mastoides foit. Eine Abzweigung des C'anäl- 
ehen« mündet binter dem Foramen «tyle-mtsteidBum an« , die Fortteizung hinter dem 
iuDeren Gebärgange, dicht am Zllzenfortsatse. Am AusgangsstQrke des carotisohen 
Canali bietet dessen hintere Wand gleichfalls einige feine Öffnungen dar, von denen 
meist zwei als Durcliläsae von Nerven zur Paukenhöhle dienen, Canaticuti earoUeo- 
tymrianici [Fig. löl). 

Die äußere, laterale Fläche der Pyramide wird grüCtentheila vom Tympanicuni 
bedeckt und büdi-t die mediale Wand der raukenhohle, deren Dach das oben er- 
wähnte Tegmen tympani vorstellt. Der Ranm dicBor Cavität ist in Rg. 152 auf 
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dem aeakrechten QuetHchnitte dsrgeijtelU. Nach EntferonDg dee Tympanicum, oder 
auch am Sohläfenbeia eines Nengeborenen , wo Jens WandflSche im Bahmen dee 
Atmulus tympaaicus nahezu voUstündig zu übersehen ist |Fig. 146) , erblickt man 
eine längliche, etwas achrüg gestellt« Öffnung, Feneatra ocalU (Vorhofsfenster), unter- 
halb welcher ein gewölbter Vorsprung liegt, l'romontorium (Fig. ISO, ISl). Am QDteten 
Abhänge des letztem, nach hinten zu, sieht 
^'t- 1^'- man eine zweite fast dreiseitige Öffnung, 

idilu, cd Uli. «Uli. Feneilra triquelra (Fon. rotunda, Schnecken- 

I '^"•^'"i^'^; fenster). In der Höhe der Fenestra ovalis 

~""- . I "i'aröiite-iawi' ragt von der hinteren Wand der PaukenhChlo 

her ein kurzer , an seinem freien Ende 
durchbohrter Fortsatz ein : Eminentia pyra- 
midalit (Fig. 15Ü). Über dus Promontorium 
verläuft von unten her der Salcui Jaeobtonii 
-.ucM^^ (tympanicusi. Vor und über der Fenestra 

l^SU,— V~~'^-3^d^^^ OTslis springt eine dünne Knochenlamelle 

iÄS»l I mit aufwUrts gebogenem Bande vor und 

formt mit ihrem hinteren Ende den Proeetta» 
f-JJ^""'" cachleari/ormis. Nach vorn zu setzt sich die 

PeiroBuni. LinssscLiiitt Knochenlamelle in gerader Richtung fort 

und lässt damit auf der lateralen Fläche 
der l'yramide zwei Halbrinnen entstehen, die dem theilweiso vom Tympanicum, 
thtilwcise von der unteren Flüche der Pyramide her umschlossenen Cattalii muteulo- 
tubariua angehÜren. Die obere Halbrinne läuft als SemicaaalU teneorit tympani 
auf den Processus cochleariformis aus, die untere, beträchtlich weitere bildet 
den Semieanulia tuhae Eiulachii. An ihr Ende fUgt sich die knorpelige Ohrtrompete. 
An dem hinteren oberen Theile der Paukenhöhle befindet sich unter dem Tegmen 
tympani der Eingang (Fig. lälj iu die Zellen des Zitzenfortaatzes [Fig. ISOj. 

Das Innere dea Schlifenbelna vitd zum Theile von dem Labyrinib des GehoniTginei 
eingenommen, zu welchem mebrere dei eririhnten Öffnungen führen. Dtete Beziehung 
lam GehüTorgan hat auch die Dnichsetiung des Knochen« vom Sallopitdien Canal im 
Getolge, da der In dieeem verkureiide N. fidalis mit dem Hüinerr znstmmengehärt (■. 
beim Nervensystem). Jener Cisil mündet infiingllch ara Hlalna ctinilia FUlopll naeb 
»ußen and setzt aich all flache Rinne hlntei det Labyrlntbwand an der AuDenfliche dea 
Felsenbeins fort. Erst in der letzten Föt&iperiode kommt es zu einem knücheinen Ab- 
Bchluss ilei Kinne, und ao entsteht eine zweite Strecke des Faciillscinals in lecnndKrer 
Waise. Mit der Ansbildung dieser Strecke entsteht auch die Eminentia priimidaUi. 
Oberflächlich gelagerte Tlielle kommen dadurch Ins Innere des Schläfenbeins. 

2. Pars 8quamoäa(Scbnppe dea Schlafenbeins). Diese ist eine oben kreJB- 
formig gerundete, mit einem vorderen Abschnitte horizontal einwärts gebogene 
Rfttte (Fig. 146, 148), die hinten der Pars mastoidea, weiter nach vorn dem 
Rande des Tegmen tympani angefügt ist. Man unterscheidet eine Süßere und 
eine innere Fläche. An eraterer tritt mit breiter Wavzel ein im Winkel nach 
vom gewendeter Fortsatz ab, Processus jugalis a. zygomaticvs, der sich mit dem 
Jochbein zum Jochbogen, Arcns zygomaticus, verbindet. 

Die breite Wurzel des Fortsiilzcs beginnt mit zwei VorsprUngen ,Fig. 149), ein 
kleiner hinterer Hücker liegt unmittelbar vor dem äußeren Gehlirgange, ein zweiter 
größerer läuft medial anf eine quere Erhobung aus uikd ist vom ersten durch eine 
tiefe, gleiclifalls iiuergericiitelo Grube, die Fossa arlicularü 'Cavitaa glenoidalis) fUr 
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den Unterkiefer, getrennt. Die Grube wird medial von der Pars tympanica begrenzt. 
Vor der Grube liegt das Tuhereulum articulare. Die vor dem letzteren befindliche 
Fläche bildet die Facies infratemporalis. An der Innenfläche der Schuppe bleibt 
die Grenze gegen die Pars petrosa längere Zeit als ein Nahtrest sichtbar. Die Fläche 
theilt die Eigenthttmlichkeiten anderer der Schädelhöhle zugewendeter Knochen. 
Als charakteristisch erscheint aber die bedeutende Ausdehnung der äußeren Fläche 
in Yergleichung mit der zur Begrenzung der Schädelhohle gelangenden inneren. 
Der Rand ist von der äußeren Fläche her ausgezogen und bietet bis in die Nähe 
des Jochfortsatzes eine scharfe Kante. Mit dieser Fläche legt sich der Knochen 
schuppenförmig (Sutura squamosa) über die benachbarten, und erst die vordere untere 
Strecke des Randes bildet eine Zackennaht. 

Sehr selten geht Tom Torderen Rande der Schuppe ein Fortsatz bis zum Frontale 
und schlieBt dadurch die Ala temporalis Ton ihrer Verbindung mit dem vorderen unteren 
Winkel des Parietale ab. Dieser Processus frontalis ist in mehreren Ordnungen der 
Sängethiere verbreitet (Nager, Einhufer), auch bei den Affen, von denen jedoch nicht 
alle Anthropoiden ihn regelmäßig besitzen. 

3. Pars tympanica. Ist der kleinste Theil des Schläfenbeins, der eine 
den äußeren Gehürgang (Meatus acusticus externus) hinten, unten und vorne be- 
grenzende und demgemäß gebogene Lamelle vorstellt. Er geht aus dem Annulus 
tympanicus hervor, indem dieser sowohl nach dem Petrosum zu, als auch mit 
seinem unteren Theile nach außen ans- 
wächst. Der den Gehörgang hinten um- 
grenzende Theil lagert dem Zitzenfortsatz 
an und bildet häufig die Begrenzung 
einer Spalte (Fissura tympanico-mastO' 
idea)j an der der Canaliculus mastoideus 
mtlndet. Vorn und seitlich bildet der 
Knochen eine ziemlich senkrechte, etwas 
concave Platte , welche die Paukenhöhle 
nach außen umwandet (Fig. 152). An 
der Innenfläche der den Meatus acusticus 

externus gebogen umziehenden Lamelle, Querschnitt durch das Schläfenbein dicht vor dem 

-1 /» -1 Zitzenfortsatze. Vorderer Thoil des Schnittes. 

entfernt von der äußeren Mtlndnng, findet 

sich eine, von zwei Leistchen eingefasste feine Furche, Sulcus tympanicus, Sie 
war bereits an dem Annulus tympanicus vorhanden und bildet einen Falz , in 
welchen das Trommelfell eingelassen ist. Medial vom Sulcus tympanicus^ also 
auch vom Trommelfell , liegt die Paukenhöhle, lateral davon der äußere Gehör- 
gang; der Sulcus bezeichnet zwischen beiden die'Grenze. 

Am vorderen oberen Rande des Falzes findet sich ein nach innen ragender 
kleiner Vorsprung, der eine schräg von oben und hinten nach vorn und abwärts 
verlaufende Rinne begrenzt. Diese ist besonders am Annulus tympanicus Nen> 
geborener deutlich. Von jenem Vorsprunge erstreckt sich einwärts die Spina tym- 
panica posterior (s. Gehörorgan). 

An dem vorderen oberen Rande verbindet sich die Pars tympanica mit der 
Pars squamosa (Fig. 152), über welche von innen her das Tegmen tympani mit einer 
Platte hinweggreift. Weiter abwärts aber schiebt sich in eine zwischen beiden 
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Theilen klaffende Spalte der laterale Rand des Tegmen tympani ein, so dass zwischen 
diesem und .der Pars tympanica nur eine schmale Ritze bestehen bleibt: die Fisaura 
Glaseri*) {F. petro-ti/mpanica) (Fig. 148), durch welche die Chorda tympani die Pauken- 
höhle verlässt. 

An den Verbindungen des Schläfenheines mit den benachbarten Knochen sind 
vorwiegend die Pars petrosa und squamosa betheiligt. Der hintere Rand der Pyra- 
mide, an dem Zusammentritt der hinteren und unteren Fläche, legt sich an das 
Hinterhauptbein {Synchondrosis petro-occipitalis) und umgrenzt an der Fossa jugu- 
laris, mit der Incisura jugnlaris des Occipitale, das Foramen jugulare. Hinter 
diesem setzt sich die Verbindung mit dem Occipitale längs der Pars mastoidea 
fort. In der dadurch gebildeten Sutura mastoidea befindet sich hinter dem Zitzen- 
fortsatze in der Regel das Foramen mastoideum, welches innen auf der Fortsetzung 
des Sulcus transversus ausmündet. Es ist zuweilen von der Naht entfernt, ganz 
anf die Pars mastoidea oder auf das Hinterhauptbein verlegt. Der vordere Rand 
der Pyramide steht mit dem großen Keilbeinflttgel durch die Synchondrosis spheno^ 
petrosa in Verbindung. 

Der obere Rand der Pars mastoidea verbindet sich mit dem Scheitelbein, mit 
welchem ebenso der hintere und obere Rand der Schuppe (in der Sutura squamosa) 
verbunden ist. An den Vorderrand der Schuppe legt sich die Ala temporalis des 
Keilbeins und erstreckt sich mit dem die Spina angularis tragenden Theile bis an 
den Einschnitt zwischen Schuppe und Pyramide herab. Mit dem Hinterrande dieses 
Keilbeintheiles verbindet sich der vordere und untere Rand der Pyramide mittels 
Faserknorpel. Diese Verbindung wird von einem Theile des Canalis caroticus durch- 
setzt, der hier zur Seite des Keilbeinkörpers einwärts und in die Höhe tritt. 

Von allen das Schläfenbein constituirenden Theilen zeigt der Griffelfortsatz die 
bedeutendsten Variationen. Er geht aus einem Abschnitt des knorpeligen zweiten Kiemen^ 
bogens hervor, der sich dem Petrosum anlagert und nach seiner, erst nach der Gebart 
erfolgenden Ossiflcation mit ihm verschmilzt Auch später kann er noch eine Strecke 
weit ins Innere des Schläfenbeines Terfolgt werden. Seine wechselnde Länge geht mit 
der größeren oder geringeren Rückbildnng jenes Kiemenbogcns Hand in Hand. Abwärts 
setzt er sich in das Ligamentum stylo-hyoideum fort, welches aus einer ruckgebildeten 
Strecke jenes Bogens entsteht. Er ist demgemäß um so länger, je kürzer jenes Band 
ist, und kann sogar direct mit dem kleinen Zungenbeinhome sich verbinden. Zuweilen 
fehlt er, oder es ist vielmehr nur das in das Schläfenbein eingelassene Stück vorhanden, 
welches auch mit dem freien Griffelstücke beweglich verbunden sein kann. 



Knochen des Schädeldaches. 

§ 107. 

Ohne Betheiligung des knorpeligen Primordialcranium , durch directe Ossi- 
ßcation in einer bindegewebigen Grundlage entstehende Knochen ergänzen das 
Primordialcranium und bilden den oberen und seitlichen Verschluss der Schädel- 
kapsei. Einige dieser Knochen haben sich mit solchen vereinigt, die aus dem 
Primordialcranium hervorgingen, so das Interparietale mit dem Hinterhauptbein, 
das Squamosum mit dem Schläfenbein als Schuppe desselben. Beide sind mit 
jenen Knochen behandelt. Selbständig erhalten sich nur die Parietalia, welche 



*) J. H. Glaser, Prof. in Basel, geb. 1629, f 1676. 
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von der Scheitelgegend nach der Beitlichen Region des SchädeldacheB sich herab 
erstrecken, und das Frontale, welches die Stimte^on einnimmt. 

Ihrer Function gemäS, »Is DeckBtttcke f^r die SchiidelbOhle , Ibildea diese 
Knocbenplatten nach dei Oberfläche conveze, innen concave Skelettheile. An ihrer 
inneren Fiitche ist die KnochenBubstanz von besonderer SprUdiglieit nnd wird als 
Olaiiafet (Lamina vilrea) unterschieden. ZwiBohen dieser Qlastafel und der durch 
^ewUhnliche compacte Substanz dargeateliten oberflücltlicben Schichte des Knochens 
findet sich eine dUnne Schichte spongiCSBer Knoohensnbstanz , deren weitere Baume 
von Venencanülen durchzogen werden. DieBe Zwischen schichte ist die sogenannte 
Diplaf. Von jenen Venen fuhren an gewisBen Stellen Communicationen [EmU»ariä\ 
sowohl nach innen als zur Oberfläche. 



4. Scheitelbein (Parietale). 

Jedes der beiden Scheitelbeine stellt einen platten, vierseitigen, an der 
Außenfläche convexen, innen concaven Knochen vor , an dem man vier JEUnder 
nnd vier Winkel nnterscheidet. 

Die AuQenf IScbe (Fig. 153) ist durch eine über sie hlnwegz ichende gebogene, 
häufig rauhe Linie, Lima iempnralU [tn/trior] , in zwei Strecken geschieden. Der 
von der Concavitiit dieser 

Linie umzogene kleinere ^' 

untere Tbeil der Aul}en- 
flächo bt vom Schläfcn- 
muskel bedeckt und bildet 
die Faciee leiiiporalis. Der 
grOlJere, außerhalb der 

Scbläfenlicie liegende 
obereAbschnittderAußen- 
fläche iBt dem Scheitet zu- 
gekehrt (Facies parietaiii). 
Fast in der Mitte der ge- 
aammten Außenfläche ist 
ein Uticker {Tuber pari,- 
tale), bei jugendlichen In- 
dividuen mehr, bei älteren 
weniger bemerkbar. Er 
entspricht der Stelle der 
ersten Ossllication, und 
beim Neugeborenen ist 
diese nochdurchBtrahliges 
Gefdge des Knochens n-sbrnehmbar desxen Mittelpunkt der ScIieitolhUcker abgiebt. 

Die Innenfläche (Fig. Iä4 ist glatt durch Eindrücke und Erhabenheiten, 
sowie durch verzweigte Furchen für die \ asa meningea medi» ausgezeichnet, welche 
vom nnteren Rande zum oberen emportreten Meist sind zwei dieser Sulei mtningei 
unterscheid bar. Ein vorderer beginnt am vorderen unteren Winkel und steigt parallel 
mit dem Vordernuide dea Knochens empor und ein hinterer der an der Hitte des 
unteren Randes beginnt. Dazu kommt noch ein dntter kürzester, der nahe am 
hinteren Winkel emportritt. Längs des oberen Randes zieht eine breitere Fnrche, 
die mit der des anderseitigen Scheitelbeins den Suicu» tagUtalu bilden hilft, zur 
Aufnahme des gleichnamigen Venensinns der Dara mater 
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Weiter latenl vom SdIous sagitt&ÜB bemerkt man bei älteren Individnen siem- 
lich allgemein uoregel mäßige, an Zabl wie an Form nod Umfang variable Yertiefnngsn, 
in welche BiDdegewebswucbernngen der Arachnoides und der Dura mater, die Bo- 
gen. Paeehioiiitchen Granulationen dngebettet sind. 

Die vier BÜndei unterscheiden eich nach den Verbindungen. Der vordere, 
Marge frontalü, verbindet sich in der Rranznaht {Sutura eoronalü) mit dem SUm- 

bein, der obere, 3£. tagit- 
Kg- tu. talü, mit dem anderseiti- 

gen Scheitelbein in der 
Pfeilnaht [S. tagittatii), 
der hintere, M. oeeipitaH», 
mit dem Hinterhanpttein 
in der Hinterhauptnaht [S- 
oceipitalU) . Nahe dem H. 
sagittalis , dem hinteren 
oberen Winke! nicht sehr 
entfernt, wird die Dicke 
des Scheitelbeins von dem 
Feramen parietale durch- 
setzt , welches ein Emia- 
sarinm vorstellt. Endlich 
verbindet sich der untere, 
yf. iquamoettt, in der 
Schuppennaht mit der 
Schuppe dei SchlXfen- 
beioB, Während die drei 
A-tnaif. ersten Runder gezackt 

Bechtei Schfiuiibeiii toü äer iDDeEseite. sind, ist der unter» Rand 

auf der Außenseite des 
Enochens (Fig. 153) mit breiter Flüche zugeschürft und wird an dieser von der 
Schläfe na chuppe überlagert. 

Von deu vier Winkeln wird der obere vordere als Angului frontalii, der obere 
hintere als A. occipitalit unterschieden [Fig. 154). Der nntore vordere, A. iphtttoi- 
dalit. Stoßt mit dem großen Eellbeiuflilgel zusammen und ist schräg abgestutzt, fast 
mit dem Margo squamosus sich vereinend, mit dem er auch die Verbin dungsweise 
durch eine Schuppeunaht tbeilt Der hintere untere Winkel, A. maetoideut, der 
Btumpfeste von »llen, vorbindet sich durch Zackennsht mit der P.ire mastoidea des 
PetroBum. 

Eine ilühzeltige VeisehmcUmig der beiden Scheitelbeine za Eiiieoi Stüclce fühH zu 
eiaer betonderen Schädetfoim {Bcaphocephalas). — DU Linea temjioralii isc eebr hioBs 
doppelt nnd d>>nn ala inferior nnd luptrJor nnleTschieden. 

Die Linea lemporalit inferior veiliuft hinten gegen du unlero Ende dei Schuppe 
dei Schiitenbeins. Sie entspricht der Feripherls dee Ursprunges des SehlSfenmnskeli. 
Die zuweilen weit lafwärts geräebte L. lempcralii $uperior kuin sogar übei dsi Taber 
stielchen und hintan bis zui Lambd&nabt leicheu. Sie hiC keine dlieete Beziehung zum 
H. tempoiill«, »ondern zur Fascii tempoiilU. Die von beiden Linien umsehlostene 
•IchelfOnnige Fläche ze[ehnet sich zuweilen durch acbc glatte BeachAffCTiheit aus. 

ü. Stirnbein {Frontale, Os frontis . 
Dieser wie das Scheitelbein ursprünglich paarige Knochen eracheint auch 
noch beim Neugeborenen in diesem Zustande (Fig. lb~). bis gegen das Ende dea 
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zweiten Leben^abres beide Frontalia id der median verlaufenden Stirnnabt unter 
einander verBcbmelzen. Das dann einheitlicbe Stirnbein bildet den vorderen Ab- 
Bchluss der SchfidelbChle , den oberen Theil dea Antlitzes einnehmend, wo es bis 
lam Scheitel emporroicht. Hit seinem unteren Abschnitte tritt es zwischen den 
AugenhOblen zur Wurzel der Nase, und seitlich davon setzt es sich fast horizontal 
als Decke der Augenhöhlen fort. Man unterscheidet daher eine Pars frontalis, 
eine P. nasalis'and zwei Partes orbitales. 

Der Dach außen gewölbte, nach innen concave Stirntlieil trägt jeder sei ts 
ein Tuber frontale, welches fast in der Hitte jeder HUfte, jedoch näher dorn unteren 
Rande liegt Bei jUageren Individuen deutlich, rückt der StlrnhUcker bot älteren 
etwas hüher und flacht sich bedoulender ab. Abwärts grenzt sich der Stimtheil 
vom Orbitaltheil durch eiuen la- 
teral stärker vorspringenden fi»' iu< 
Margo supraorbilalU ab. Wo 
dieser gegen die Pars nasalis zu 
sich etwas abfischt, ist ein Aus- 
schnitt vorhanden, oder ein Loch, 
Ineiiura iupraorbitalü , foramen 
tupraorhitale, dui'ch welche Ge- 
ti&e nud Xeiven von der Augcn- 
hSblezurStirne gelangen. Lateral 
liluft der Bupraorbitalrund auf 
den starken Processus Jiigalis 
aus. der mit dem Jochbein sich 
verbindet. Eine von diesem Fort- ' 
■atze aus nach hinten cnipor- 
steigende Linie ist der Anfang i 
der SchläfeaÜDie, und grenzt ein '' 
seitliches kleines, der Schläfen- 
grube zugekehrtes Feld de» iHfirasriii. 

Stirnbeines [Facies Umporalii) Stimbsin von Tomr. 

von der Stirnfläche ab. Über dem 

Nasentheile erhebt sich ein bogenfürmig nach außen emporsteigender Wulst, selten 
weit über die Incisura enpraorbitalis hinaus, Area» tuperciliarii. Er ist au dem 
Stirnbein älterer Individuen deutlicher als bei jüngeren ausgeprägt. Zwischen diesen 
beiderseitigen Bogen liegt eine meist plane Fläche, die Glahella. 

Die Innenfläche des Stirnbeins bietet die mehrfach enviihnten Eindrücke und 
Vorsprünge dar. In der Mittellinie verläuft In der Regel eine flache Rinne herab, 
die Fortsetzung des Sulcus sagittalis der Scheitelbeine. Sie setzt sich abwärts ver- 
schmälert zu einer meist scharfkantigen Leiste fort, die an der Pars nasalis zu dem 
Foramea cot cum leitet. 

Die Orbitülthoile [Fig. 156; sind durch die tiefe, von hinten her ein- 
springende Incisura ethmoidalia von einander getrennt. Am jedcrscitigen Rande 
dieser Incisur besteht eine vorne sich verbreiternde Fläche , welche dem LabTrintb 
des Siebbcias sich uuflngert und die Decke dort befindlicher Hohlräume (Zellen) 
abgicbt. Nach vorne werden diese Siebbeinz eilen vollstäudigcr vom Stirnbein um- 
wandet, und die vordersten senken sich weit iu's Stirnbein ein, theils seitlich gegen 
das Orbitaldacb, theils aufwärts gegen die Glabella zu ausgedehnt. Sie bilden die 
Stirnbein buhlen {Sinuf fionlales;. Zwischen dem hinteren nud dem vorderen Ab- 
schnitte dieser Fläche verläuft der Snlcus othmoidalls, der vom Siebbein zu 
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dem gleicbnamigen Csnal ergüozt wird. Lateral beBilzt die der AngenhOhle zug«- 
neudete Flüche des OrbitaltbeileB eiae vom Mugo anpraorbitalis ttbemgto Grnbe 
zur Aufnahme der TbrÜDeadrüae , Foaia lacrymalü. Seitlich daTon setzt sich der 
Orbitaltheil zum ProceBsus jugalis des StimtheilB fort. 

Der Naeeatheil bildet den mittelsten, zwiBchen beiden Orbital theilen ge- 
tegeoen Abschnitt, nach hinten durch die InciBura ethmoidalls abgegrenzt. Eine 
mittlere, nach vom und abwärts gericbtete Fläche zeigt Baahigkeiten und Vor- 
sprllnge zur Verbindung mit den Nasen- und Oberkieferknochen. Eine mediane 
Zacke ist meist bedeutender aus- 
geprägt, die ^tna naiali*, und 
trägt zuweilen noch zwei seitliche 
flUgelfÜrmige Anhänge. SeiUich 
f '/ ''ÜHT '^UkMK^ 13v ^"^ '''^ Offnen sich die Sinus fron- 

''■/'Vx,^^:' IBBMBCai-S/;-. #k tales. Die laterale Fläche der 

Para nasalis hilft medial die Or- 
bitalwand begrenzen. Sie trägt 
zuiveilen einen kleinen Vorsprung 

dlirnlielD von nolnn (Spina Irochtearii] , häufiger die 

Beichte, oft kaum bemerkbare 
Fonea trachteaiis . an welchen Theilen das Aufbäugeband der Holle (Trochlea) für 
die Endsehno des Muse, obliquus superior oculi befestigt ist. 

Das Stirnbein verbindet sich am Stimtheile mit den Scheitelbeinen in der 
Krani'iaht, abwUrta dann mit dem Vorderrand der Ala temporalis des Eeilbelni, 
woran die Verbindung mit dem Jochbein sich anschließt. Hinten ist der Orbital- 
theil mit der Ala orbitulis des Kellbeins in Verbindung, und daran reiht nach vorn 
das Siehbein sich an. Dann folgt das Thränenbein, und vom am Nasentheil der 
StimfortBatz des Oberkiefers und die Nasenbeine. IVergl. Fig. 181.) 

Die beiden Stirnbeine lelgen die Spui iliier Selbständigiceit in der längeren Dauer 
des untereu Theites der Stirnnaht (Sulura frontaiii)., die in vereinzelten, aber keines- 
weg« Getir leltanen Fallen >nch Toliatändlg perslitirt. Du Beateben einer Stimnaht 
kann Jedoch nicht aU niederer Zuatand gelten, insoferne die ConcreBcunz der FrontalU 
tnch den AlTen ond noch mincben anderen Abtheilungen zukommt. 

Die erste Oaslflcition dea Froutale beginnt an tier dem Tuber Trontale entipreoheu' 
den Stelle und geht von hier in attihliger Itichlang vor »leb. Außer den beiden Haupt- 
osalflcitiotiap unkten nud unwichtigen an der Pars nasalia, kommt noch eine selbatändii« 
Verknürhernng dea hinteren unteren 'Winkel» vor, an der Verbindung mit der Ala tempo- 
ralia. DIeaer Theil zeigt noch beim Neugeborenen Spuren der Trennung. Daas er einem 
Poattrontale niederer Wirbelihjere enWprlcht, lat onwahracheinlich. — Die »on dem 
medialen Rand der Paia otbiulla gedeckten vorderen Cellulae etbmoidalea guvinnen za- 
«eilen eine gröQero Anadehnung in das Stirnbein, BD daia sie sogar innerhalb dea ganzen 
OrbltaltheilB alch erstreckeTi. Auch von den Stirnsinua her kann diese Modifleation ent- 
stehrn. Daa Orbitaldach ist in dieaen Fällen durch zwei aehr dQnne, einen weiten Sinns 
amachlieQende Knochen lamellen gebildet. 

II. Kasenregion des Schädels. 
§ 108. 
Die hieher zu reebnenden Skelettbeile bilden die Wandungen der Nasen- 
bühlo und anch das Gerüste der äußeren Nase. Als Grundlage dient die knor- 
pelige Nasenkapsel, eine Fortsetzung dea Prinoidialoranium. Diese Kapsel 
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besteht aas zwei seitlichen Enorpell&melleD , den Seitenwinden der Nasenhöhte, 
sowie einer medianen Scheidewand, welche die Nasenhöhle in iwei Hälften theilt 
(Fig. 157) nnd oben mit den seitlichen Lamellen zusammenhingt. An der gegen 
die SchlLdelb&hle sehenden Strecke besitzt die Nasenkapael Öffnungen ftlr die znr 
Nasenbohle tretenden lüechnerven. Die seitliche Knorpelwand sendet mediale 
Fortsätze ab, die sich zu queren VorsprOngen der Nasen höhlen wand , den 
Muscheln [Conchae], entwickeln nnd als obere, mittlere nnd nntere Mnschel unter- 
schieden werden. Das Ende der knorpeligen Seiteiilamelle bildet die untere 
Muschel. Dieses einfache Verhalten 
(in Fig. 157 von einem Embryo dar- 
gestellt) complicitt sich durch theil- 
weise Ossification der Enorpelanlage, 
dann aber auch durch die Entstehung 
TonA'ßAenAüA/en der Nase. Letzteres 
geschieht durch Resorptions- nnd 
Wachalhn ms Vorgänge , welche unter 
der Schleimhautauskleidnng der Na- 
senhöhle an bestimmten Stellen der 
knorpeligen Seitenwand Platz greifen. 
Die Schleimhaut setzt sich dann in ^"'niJ^'iii^H'J^^fce^rr.injVe^lIrtru' "''' 
die Höhlungen fort. Diese bilden 

sich zwischen den Huscheln in die laterale Wand nnd rufen an der bis dahin 
einfachen Lamelle Umgestaltangen hervor. 

Der die obere nnd mittlere Maachel tragende TheÜ der Seitenwand ossificirt 
für sich, nnd ebenso die entsprechende Strecke der knorpeligen Nasenscheide- 
wand. Die seitlichen Theile setzen sich dann mit der knöchernen Scheidewand 
in Verbindung , sobald die der SchSdelhOhle zugewendete Lamelle gieichfalU 
ossificirt. Die Verknöcherung der Seitentheile gebt von den Mnscheln aus, deren 
jede für sich ossificirt. Durch die Entwickelung von Nebenhöhlen im Bereiche 
der oberen nnd mittleren Muschel empfängt die Wand der Nasenkapael eine be- 
deutende laterale Ausdehnung und complicirt sich schließlich zu einem zahlreiche 
Hohirftnme führenden Abschnitte, dem Lain/rintke. 

Die Begrenzungen dieser Rfiume ossificiron znm Theil als dünne, fragile 
Plattchen, wo sie an die Oberfläche des Schädels treten [in der medialen Orbital- 
wand), oder wo sie dem Binnenranm der Nase zugekehrt sind; tt-o dagegen die 
knorpeligen Strecken der Nasenkapsel nach außen hin mit anderen Knochen in 
Contact kommen, da erleiden sie eine vollständige Rückbildung, indem jene 
anderen Knochen die Stützfnnction des Knorpels tibernehmen. Da zahlreiche 
Knochen an der Überlagerung der Nasenkapsel sich betheiligen, tritt nnr ein ge- 
ringer Theil der letzteren in die Begrenzung der Schädel ober fläche, und fast alle 
die Knorpelkapscl deckenden Knochen dienen auch zum Abschlüsse der Neben- 
höhlen der Nase. 

Die knOchernen Theile sind: das die obere nnd mittlere Muschel begreifende 
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Siebbein {Ethmoidale] mit der unteren Muschel (Os lurbinatum] . Aus anderea 
Regionen greifen anf die Kasenkapsel über und decken zum Theile NebenrSnme 
der Naae: das Stirnbein, der Oberkiefer nnd das Gaumenbein; endlich beBtehen 
als der Kasenkapsel eigene Deckknochen : das Nasenbein, Thränenbein nnd das 
Pflugsi:harbem. Ein Theil der knorpeligen Anlage der Naaenkapsel bleibt jedoch 
stets erhalten nnd stellt das Oerflste der Anderen Nase vor. 

Die Eatitehang des Siebbelnei mit den untaiBD Haschela kdi einem zum Theile du 
ReeoiptloQ f erf&ilenden nnd didnich ichvindeodeD Abschnitte de* knorpeligen Piimoidial- 
craiilum hedingt in den laOecliehen VerhillniBsen Jenet Knochen viele ÜntegelmiStg- 
keilen. Die tou ■ndeien Knochen bedeckten Strecken bieten thell« nui dflnne BUttehen, 
theils dacchbrochene Stellen dar. Du andeie, diese Skeletthelle compliclrende Moment, 
die Bllduni von NthtnhohUn dtr N<ut, ^rkt auch inf die benachbarten SkelaltbeilB etn. 
Wie in den Seitentheilen des Siebbeins giöBCenthells Ton dieaem selbst nrnschloRMne 
Bohlräomo entstehen, Cellulat tthmoidaUi , so setzen sich ihnliche, sogai noch gröBeie 
Ränme noch weiter nach aui^n fort, in den Kellbelnkörper als Slniu iphenoidalit, In daa 
Stirnbein; Sinus fronlalis, nnd in den Oberkiefer; *'inui maiillarii. 



6. Siebbein (Riechbein, Ethmoidale) nnd nntere Muschel. 
Dieser vorn an den Keilbeinkiirper sich anschließende Knochen wird haupt- 
sächlich aus einer medianen senkrechten Lamelle nnd ans Seil«ntheilen zusammen- 
gesetzt. Die mediuue Laraelle rngt gegen die Schädelhöhle vor und verbindet 
sich mit einer horizontalen, einen Theil der letzteren abschließenden Platte, 
welche die complicirteren seitlichen Theile des Siebbeina tragt. 

Die der Schädelhöhle zugewendete Platte {Fig. 158] ist auf ihrer Fläche 

beiderseits von zwei unregelmäßigen Reihen von Üffnungen durchbrochen, welche 

die Riechnerven zQrNasenh5h1e gelangen lassen, 

sie bildet daher äieSiebplalte, Lamina cribrosa. 

'""' Von ihr setzt sich in der Medianebene abwftrts 

in die Nasenhöhle die knöcherne Nasenscheide- 

'■' ^"' wand — Lamina perpendicularis — fort. Der 

lateraleRand der Siebplatte trägt die Seitentheile 

des Siebbeines, die in medial gerichtete Vor- 

.pap. Sprünge, die Muschel», und mehr lateral, die 

<wm. Si ebbein Zellen bergende Partien, die Lahijrinlhe, 

zerfallen. Den letzteren werden gewöhnlich aach 

die Muscheln zngetheilt und die Seitentheile in 

toto als Labyi-inthe aufgefasst. 

Die Ln min n cribrosa biltlot eine horizontal 
Biriwi gelagerte, hinten an den VorJerrand der oberen 
Fläche dcBKoilbcinkürpcrs angesclilosseuo schmale 
Lamelle. In der Medianlinie erjicbt sich auf ihr 
Kiebbi^in von oban. eine Lüngsli'istc , die TOrne einen bedeutenden 

Vorsprang — Cristu gaUi — gegen die SchSdclhÖhle 
bildet. Der meist verdickte vordere Theil der Crisla legt sich mit zwei lateral ge- 
richteten und fast senkrecliteii Vorspiiingen, I'rocestiis alarpi. an diis -Stirnbein und 
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nmBchließt dRmit einen als blind geendigt aogenommenen Canal, l'oramm eoecum. 
Die LUoher der Siebplatce, enger oder weiter nnd meist in zwei Reiben verthellt, 
tUhren unmittelbar zum Grande der NasenhUble. Beiderseits von der Siebplatte 
gehen die Labyrinthe aus, deren obere FlaclieD von den medialen Bändern der 
Orbitaltheile dea Stirnbeins bedeckt werdeu 

Die Lamlna perpendloutaris bildet den ossilicltten Tbeil der Nuen- 
scheidewand («. Ftg. 141). Sie bat eine ungleich vierseitige Gestalt und tritt (Fig. 15H) 
ala senkrechte Enocbenplatte von der unteren Flacbe der Siebplatte ab, mit ihrem 
vorderen Rande in der unmittelbaren Fortsetznng der Processus alsres. Mit dem 
hinteren Rande lehnt sie an die Crista sphenoidaliB, welter ab- und vorwärts grenst 
das PflngBCharbein daran. Der Vorderrand stoßt mit seiner oberen kürzesten Strecke 
an einen Vorsprung der Nasenbeine und verbindet sich mit einer vor- und abwärts 
gerit^hteten längeren Strecke der knorpeligen Nasonscheidewand. Gegen diese beiden 
Ränder zu ist die Lamelle meist verdickt. An der Verbiodungsa teile mit der Sieb- 
platte ziehen feine Furchen von den medial liegenden Lüchern der Siebplatte aus auf 
sie herab. Zuweilen erscheinen 
sie als canalartige Fortsetzungen 
jener SiebHüch er. Abweioliungen 
der Lamelle von der senkrechten 4 

Sichtung gehürea zu den regel- 
mUGlgen Befanden. 




Die Labyrintbe sind an die Vurderfläche des Keilbeins angefügt und um- 
SchlieDen mit sebr dünnen KnochenblSttchen die Cellulae tthmoidalei. Nur an der 
gegen die Orbita sehenden Strecke besteht ein äußerer Abschluss in der Lamina 
papyraeta {Fig. lSO)j diese hat eine vierseitige Gestalt und trägt am oberen, an den 
OrbitalfortSBtz dea Stirnbeins grenzenden Band zwei Ausschnitte, welche mit dem 
Stirnbein die Foramiaa ethmaidalia umgrenzen. 

Der hinteie Rind der Lamlnk papyricei grenzt a[i dsn Keilbeinkörpei, der vordem 
>n du Thiinenbeln, der untere an du Pluinm orbitale des Obetkleters und Unten mit 
einer kleinen Strecke an du Oaumenbeln (die Ethmoidalfllohe de« Proceaitis arbitatls 
deuelben). Diaie Knochen decken in der Nachbaiachaft der Lamina papyracea Sietibeln- 
teilen, welche man als CtUulae frontala, tacrymaUt, maxUtara, ipbenoidaleg, palalinae 
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nnterscheidet Die unter der Papiexplatte gelegenen sind die Cell, ethmoidales im engeren 
Sinne. Die nacli oben sehenden Gellulae frontales (Flg. 168) stehen zum Theil mit den 
Stirnbeinhöhlen im Zusammenhang. 

Die mediale Wand des Labyrinthes trägt die Muscheln {Conehae) und die 
Eingänge zu den Nebenhöhlen der Nase. Ihre Oberfläche ist meist rauh, uneben, 
und besonders die an die Siebplatte stoßende Strecke ist von feinen Rinnen oder 
Canälchen (Olfactoriusrinnen) durchsetzt, welche von den lateralen Löchern der 
Siebplatte ausgehen. (Die Anordnung der Muscheln siehe in Fig. 184.) 

Die Concha superior, die kleinste, bildet eine dünne, am hinteren Abschnitt des 
Seitentheils schräg nach hinten und abwärts verlaufende Lamelle, deren freier Rand 
etwas medial gekrümmt ist. Über der Concha superior findet sich nicht selten noch 
eine kleinere C. suprema (C Santoriniana) . Die ansehnlichere Concha media ist 
gleichfalls schräg von vom und oben nach hinten und abwärts gerichtet. Ihr ver- 
dickter, häufig porös erscheinender freier Rand ist lateral und dann aufwärts ge- 
krümmt. Ihr hinteres Ende verbindet sich mit dem Gaumenbein. 

Der hintere Theil jedes Labyrinthes setzt sich meist in eine dünne dreiseitige 
Lamelle fort, welche gegen die Unterseite des Keilbeinkörpers, seitlich vom Rostrum 
sphenoidale sich anlegt und den Keilbein - Sinus verschließt (Ossiculum Bertini*) 
(Fig. 15S und 160). Mit dem Siebbein ossificirend verschmelzen sie später mit dem 
Keilbeinkörper (Fig. 143], bei welchem sie oben (S. 205) beschrieben worden sind. 

An der medialen Labyrinthwand, in der Nähe des vorderen Theiles der Concha 
media, tritt hinten ein dünner Fortsatz, Processus uncinatus {Fig. 160), herab, der die 
mittlere Muschel lateral überragt und über die Öffnung des Sinus maxillaris des 
Oberkiefers verlaufend, mit dem Processus ethmoidalis der unteren Muschel sich 
verbindet. In diesem zuweilen fehlenden, aber auch bei seiner Dünne leicht zer- 
störbaren Znsammenhange der Concha inferior mit dem Siebbein spricht sich die 
Zusammengehörigkeit dieser Theile aus. 

Der zwischen oberer und mittlerer Muschel befindliche obere Nasengang, Mealus 
narium fuperior, nimmt die hinteren Siebbeinzellen auf. Unterhalb der mittleren Muschel 
und medial von ihr überragt, verläuft der MeaL narium medius. In den vorderen Theil 
dieses Raumes mündet der Sinus frontalis mit den vorderen Siobbeinzellen , sowie der 
Sinus maxillaris. 

Untere Muschel [Concha inferior). Dieser meist als selbständiger Theil [Os tur- 
binatum, Turbinale) betrachtete Knochen hat die Gestalt der Concha media, ist aber 
länger und auch etwas höher als jene. Er bildet eine fast wagrechte, nur vom 
etwas höher gelagerte, durch Vertiefungen und Vorsprünge unebene Platte. Der 
laterale, etwas convexo Rand ist der lateralen Wand der Nasenhöhle angefügt und 
bietet drei Fortsätze. Der abwärts sehende freie Rand ist gleichfalls convex und 
dabei etwas lateral eingerollt oder gewulstet. Auf der medialen gewölbten Ober- 
fläche des Knochens macht sich nicht selten ein längsverlaufender Vorsprung be- 
merkbar, von dem aus der untere Theil der medialen Fläche steller herabfällt 

Der die Verbindungen eingebende laterale Rand ist vorne dem Stimfortsatze 
des Oberkiefers angefügt. Darauf folgt der aufwärts gerichtete, den unteren Rand 
des Thränenbeins in der Regel erreichende Processus lacrymalis (Processus nasalis) 
(Fig. 160). Vom mittleren Drittel des lateralen Randes, meist schon vom Proces- 
sus lacrymalis aus, erstreckt sich eine breite Lamelle in spitzem Winkel abwärts, 
der Processus maxillaris. Er füllt einen Ausschnitt in der medialen Wand der Ober- 
kieferhölile aus und verbindet sich mit dem Rimde dieses Ausschnittes. Hinter 

•) E. J. Bertin. Arzt in Rheims, dann in Paris, geb. 1712, y 1781. 
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diesem ahBteigendea Fortutie oder auch über ihm tritt der sehr variable Froetuw 
tthiiioirlalü als dUone Lamelle empor und begegnet dein Pioe. noclnatas dea Sieb- 
beies. Endlich legt sich das hlaterste Ende des oliereo Randes der Coneba inferior 
an die Crista tarbinalis des 
Gaumenbeins. 

Die Concha inferior be- ^"'' ** 
grenzt deu mittleren Nasen- /v«.ainr 
gang von nnteu her und bildet 
zugleich die Decke dea un- 
teren IMeatat nnrium infe- ia„, 
ri»r], dessen Boden vom Ober- ptrput 
kiefer und Gaumenbein vor- 
gestellt wird. 

Die Oiiifieaiion beginnt unciiat 
im Siebhein m der Limini 
pipyncea im fünften Monite 
des Fötailebens. Die hier 
aoflretende Knoohenplatte 
entapilcht aber iieineswega 
ToUjtindig der spileren Li- 
mins papycices, da sie m- 
gleioh die Wand der Naaen- 
höhle bildet. Sie iit alie 

glelchwettbig mit dem Ton der Lam. papyiacea abgesclilaiseiien Theile des Labyrinthes, 
deaien ItäMme (Cellnlae elhmoldalea) erat apätei entitehen. Jcnuc Oaslfleatlon Tolgl 
die Verkllüclierung der nnteiea und der mittleren Mnacbel. Bei dec Gebart atehen 
dieie dnreh knorpelige Tbelle dea Slehbeiua Im Zniammenliang. Später verknöcbert 
die senkrechte Platte mit der Ciiita gslli inerst, dann folgt die Oasificatlon der oberen 
Muschel und der allmählich sicli bildenden Labyrinthe, von denen aui auch die be- 
treffende Hälfte der Siebplatte isrltnöchert Erst lom Ö. — 7. Jahre tritt eine Ver- 
einigung der beiden «eltliehen Hüften mit der Luntni perpendlcnUrii ein, 

Anrh der von anderen Knochen überlagerte Thell der Nasenkipael ist zur Zelt der 
Gehurt noch knorpelig, da Jene Knochen nnt Belegknochen des Knorpels sind. 




Saits. 



7. Thiftnenbein (LacTymale; . 

Dieser Knochen stellt ein dünnes, mehr oder minder deutlicb viereckiges 
Plflttchen vor, welches am medialen Augenwinkel, zwischen dem Hinterrand dea 
Stimfortsatzes dea Oberkiefers nnd dem Vorderrand der Lamina papyracea des 
Siebbeins sich einfügt. Mit seinem oberen Rande ^enzt es an die Pars orbitalis 
dea Stirnbeins, mit dem unteren an die Facies orbitalis des rm. lei. 

Oberkiefers. Seine medial nnebene Fläche deckt vordere 
Siebbeinzellen. 

Die lateriile, gegen die Orbita gekehrte Flüche iat durch 
einen von oben borabiiehenden leistenartigen Vorsprang [Cn'sfa 
larrymalis poiterinr] (Figg. ]61 er, 181), In zwei Abschnitte getrennt. 
Der vordere SchmüJere bildet den Saletm laen/malit (i). Das untere Rflcht«« ThniiBiilH.iB 
Ende dieses Abschnittes sieht dem Prot, lacrjmalis der unteren 
H n seh el entgegen. DerhinteregrüBercAbschnittderlateralenFlitche iat glatt und setzt 
steh unmittelbar auf die Crista fort, und den von ihrem unteren Ende ausgehenden 
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vorwärts gerichteten Samalut lacrymalit ifia), der gegen den Anfang der CiisU Uor. 

anterior dea Stirn fortsutseH des Oberkiefers tritt und damit die gemeinsun mit 

diesem Enoctien gebildete Fotia lacrymalU znr Aufnahme dea TlirSnenukckes lateral- 

wSrta umzieht. 

Du Ihräuecibein iBt ein Belegknochen der knarpellgen Nuenkspeel. Bei ilelen 
Sioeethiecen tritt es an die Geitchtslticlie de« Schldeli beiror, nnr mm Thell In der 
Oiblta geligeit. In manchen Abtbellangen nmgiebt es den Eingang des ThiäDencanaU 
(z. B. bei Pioslmiem und platfrrblnen AfTen). Dei HamalDi iat ein Bett dieaea Zv- 
ilandes, Dia selten bedeutende Anibildnng dea Himalaa-Endea iat mit einer Anf- 
lagernng an den Matgo in^aoibitalia verbnoden , so daaa dann anch beim Henachen ein 
Antlltztheil des Thrinenbeina entatebt. HänSg Iat ea nnvollatändig TerknöeheTt, bietet 
DurcbbTechnngen, seltener eine Sondemng in mehrere kleine StOcke dar. 



3. Nasenbein (Nasale;. 
Die beiden KaseDbeiDe nebmeD den zwischen den Stirnfortsatzen der beider- 
seitigen Oberkiefer bestehenden Ranm ein fPigg. 162, 1C3, 161 ff.]. Jedes Nasen- 
bein ist ein länglicher, oben 



schmaler , aber verdickter 
Knochen, det' nach unten 
und vorne sich verbreitert 
und dabei dünner wird. 



Fig. WL 




Die äußere glatte riUch«: ist abwärts etwas gewDlbt. Die innere Fläche ist 
uneben, mit einem zuweilen gctheilten, abwärts verlaufenden Sukut ethmoidali* ver- 
sehen. Das obere bedeutend verdickte Ende fügt sich mit zackiger Verbindungs- 
äiiche au die Pars naaalis dea Stirnbeins. Der untere zugeschärfte freie Hand zeigt 
gewübniich einen dem Ende des Sulcns entsprechenden Einschnitt, und bildet mit 
dem »nderaeitigen und der Incisura nasalis beider Oberkleferknochen die Begren- 
zung der Apertura piri/ormü , des Eingangs der knöchernen Nasenhöhle. Der un- 
ebene mediane Rand (Fig. 1K2) schließt sieb an den anderseidgen Knochen an. Ven 
ihm aud erstreckt sich nach innen eine Leiste, an welche der vordere obere Itand der 
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Lamina perpendicularis des Siebbeins sich anlegt. Der laterale Rand endlich schließt 
sich dem Vorderrande des Stirnfortsatzes des Oberkiefers an (Fig. 181). 

Die Nasenbeine sind gleichfalls Belegknochen der knorpeligen Nasenkapsel. Noch 
beim Neugeborenen ist unter ihnen eine Knorpellamelle erkennbar, die mit dem Siebbein 
und der knorpeligen Nasen Scheidewand zusammenhängt, aber auch ebenso contlnnirlich 
in die Cartilago trlangularis der äußeren Nase sich fortsetzt 

In der Gestalt der Nasenbeine bestehen zahlreiche indiriduelle Schwankungen, durch 
welche die ConÜgaration der äußeren Nase beherrscht wird. Zuweilen sind beide Knochen 
verschmolzen, wie es für die Affen als Regel gilt 

9. Pflugscharbein iVomer). 

Dieser unpaare Knochen (Fig. 162] nimmt an der Basis des Schädels eine 
mediane Stellung ein und bildet den hinteren Abschnitt der Scheidewand der 
Nasenhöhle. Er ist eine senkrechte ungleich vierseitige Platte, deren oberer 
stärkerer Theil dem Keilbeinkörper anlagert und in zwei seitliche Fortsätze, 
Alae vomeriSj ausgezogen ist (Fig. 185). Diese umfassen das Rostrum sphenoidale. 

Der hintere meist scharfe Rand ist schräg vor- und abwärts gerichtet Er 
scheidet die beiden hinteren Nasonöflfnungen [Clwanae*] und geht in stumpfem Winkel 
in den unteren Rund über, welcher bedeutend verdünnt auf der Crista nasalis des 
Gaumenbeins und des Oberkiefers ruht. Dieser untere Rand bildet mit dem vorderen 
einen spitzen Winkel. Der vordere Rand ist aufwärts gekehrt und verdickt An seiner 
hinteren oberen Strecke steht er mit der Lamina perpendicularis des Siobbeins, an 
der vorderen unteren Strecke mit der knorpeligen Nasenscheidewand in Verbindung. 

Das Pflngscharbein ist ebenfalls ein Belegknochen des Primordialcranium, und zwar 
an der von der Keilbeinregion sich nach vorne erstreckenden, sehr aiiselinlichen medianen 
Knorpellamelle (Fig. 157), von der die knorpelige Nasenscheidewand ein Überrest ist. 
Es umfasst eine Zeit lang diesen Knorpel, der im Bereiche des vom Vomer gebildeten 
Knochenbelegs allmählich schwindet, wie er oben durch Ossiflcation in die Lamina per- 
pendicularis des Siebbeins aufgeht. — Häufig ist der Vomer assymmetrisch, zeigt Devia- 
tionen, oder auch Auftreibungen, streckenweise poröse BeschafTenheit. 

10. Knorpelige Theile der Nasenregion. 

Von der knorpeligen Nasenkapsel, die einen Theil des Primordialcraniums 
bildet; bleibt nach der Verknöcherung des in das Sieb- Fii?. w,\. 

bein übergehenden Abschnittes sowie nach Schwund 
der vom Nasenbein und Oberkiefer überlagerten Strecke 
ein Theil erhalten und hilft das Gerüste der äußeren 
Nase bilden. Es ist das eine senkrechte knorpelige 
Lamelle mit unmittelbar oder mittelbar ihr verbundenen 
Knorpeln, welche der seitlichen Wand der äußeren 
Nase, auch deren Flügeln angehören. Die senkrechte 
Lamelle bildet: 

Die knorpelige Nasenscheidewand [Septiun 
cartilagmeiim nasi) Tig. 162). Sie ist eine Fortsetzung 

♦i Von /tc), weil sich durch diese Offnungen Schleim in 
den Pharynx ergießt. 

«Je«;enback, Anatomie. I. 5. Aufl. 15 
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der Lamina perpendicnlaria des SiebbeinSj dem sie ebenso sngehSii wie etwa 
die Rippe nknorpel za den Hippen. Wo die Ossificatio^ des nTSprflnglioh gleich- 
artig knorpeligen Seplom sasi sistirt, da erstreckt sich der knorpelig bleibende 
VI. ml Theil derselben Lamelle weiter, unten nnd hinten dem 

Vomer, weiter vorne der Crista nasalis dea Oberkiefers 
angelagert (rei^l. Fig. 162), sowie oben auch von einer 
Nahtstrecke der Nas&lia begrenzt. Der in die äußere 
Sase vortretende Tlieil des Septnm cartilaginenm endet 
abgernndet in einiger Entfernung von der Nasenspitze. 
Noch unterhalb der Nasalia gehen von der knorpeligen 
Scheidewand sert/icAe Änor;)e/p(a((en ab. Diese Car- 
tiiago triangularis tritt mit ihrem oberen Rande 
unter die Nasenbeine, wo sie beim Neugeborenen noch 
Vordew^Aniicht^d« Knorpel jjj j^jj continuirlichon Ethmoldalknorpel fortgesetzt ist. 
Nach dem Schwund des seitlichen Theiles des letzteren 
ist der dreieckige Knorpel nur noch mit dem Septnm Terhonden. Selbständiger, 
weil ohne directcn Zusammenhang mit dem Primordialcranium, ist die Cartilago 
alaris (Fingelknorpel]. Sie findet sich unterhalb der Cartilago triangnl&ria als 
ein dem Nasenflügel zu Grunde liegendes Knorpel stück. Dieses tiitt in die Nasen- 
spitze, wo es sich verschmälert nnd hakenförmig umgebogen, zugleich unter dem 
Vorderrand des Septulknorpels lagert [Fig. 163, 164). 

Dts btotere, ebenfalls Terschmäleite Ende de» Knorpels zeigt bedentende Vulitionea. 
El bietet Einschnitte dar odei ist gegliedert. Ähnliche lercioielte EnoipelstQcke, CartilasitM* 
teiamoidtac, Snden eich auch Qbei der Caitilsgo altris, in der Lücke, welclie Tenchisdea 
nmringlich twl«chen der Apertnt» piriformis nnd jenen Knorpeln besieht (Fig. 163). 

Am unteren Kinde dei knorpeligen Nisenicbeidefand ündet sich noch Jedeneita 
ein ]iDg1icher Knorpel, welcher einem beim Menschen nicht zur Ausbildung gelangenden 
Sinnesorgane zugehiiri. Es amwindet bei Säugethielen das Jacobion'ache Organ. Dieiei 
Jaeobion'tclit Knorptl Ist nährend der FÖUlperiode dentUch vorhanden, geheim aber apätet 
unterzugohen, oder nur theilwetse sich zu erhalten, 

III. Enoch«n der Kieferregion des Schäilels. 
§ 109. 
Diese stellen den unteren nnd seitlichen Abschnitt der Antlitzknochen vor 
und schließen die Nasenhöhle von der Mundhöhle ab, indem Oberkiefer nnd 
Gaumenbein fDr erstere den Boden, für letztere das Dach bilden. Dnrch das 
Jochbein steht die Gruppe in Verbindung mit der seitlichen Wand der Schldel- 
kapsel. Da das Jochbein uraprflnglich (in niederen Zustäudeo] mit in die Be- 
grenzung des Kieferrandes eingeht, wird es hieber gerechnet werden dttrfen. 
Außer den hier aufgezählten Knochen gehört dieser Gruppe nocti das FlUgelbeln 
oder IHvrijfjoid an, welches oben p. 203) beim Keilbein erwähnt wurde, da es 
beim Menschen mit diesem Knochen verschmilzt. Eines ftluftcn primitiven 
Knochens die:iGr Gruppe, des l'raemaxilinre, wird beim Oberkiefer gedacht 
werden. 
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So venehieden dteie Kuochen antei alch «ind, lo kBnneQ de doch von einfachen 
Zuatindes »bgeleltet «oidea. Wtt antertcbelden »n Ihnen einen Terticilen, die Na«en- 
bSlile leltlich begteozendan und einen horlzonUlen Thell, dei den Boden dei Naienhöhle 
nnd du Dicli dec Mandböhle bilden bilft Nur ana der lertlcilen Platte bestebt das 
Pterygoid. An Oaumenbein kommt noch dei bodzantale Thell diin und auch am Obei- 
kiafei beatehen beide, aber dadurch Teiändert, daaa dleaer Knochen Zähne tiägt. Kr tat 
demgemäfl an dem dai Gebiea tragenden Thetle maisliei gerormt, 

1 1 . Oberkiefei' (Maxillaie superiua oder Maxilla) . 

Dieser mit dem anderseitigen median zusammentretende Knochen bildet den 
ansehnlichsten Bestandthell des Antlitz [heiles des Schädels und verbindet sich 
mit allcD tbrigen Enocheu dieser Region. Der schon beim Neugeborenen einheit- 
liche Knochen besteht ursprünglich aus zweien, indem mit dem eigentlichen 
Maxillare noch ein kleinerer, das Praemaxillare, verschniilzt. Aus diesem geht 
die die Schneidezähne tragende und die Nasenöffnnng lateral begrenzende Portion 
des Knochens hervor. Wir unterscheiden am Maxillare den Ilanpttheil als Körper 
nnd davon aasgehende Fortsätze. 

Am Körper des Oberkiefers sind drei Flächen waliroebmbar , eine mediale 
oder innere, eine laterale oder äußere und eine obere- Der KOrper umschließt eine 
große Nebenhühle der Nase [Sinxu maxiUarü, Antrum Highmori*}, die auf der me- 
dialen Fläche ausmündet iFig. IGtij. 

Die äußere Flüche (Fig. 16J) wird durch einen lateralen Voraprung, Proceetm 
ugalU, in zwei Abschnitte geschieden, einen vorderen, dem Antlitz zugewendeten, 
und einen hinteren, der gegen die 
Schlaf engrube sieht. Beide gehen 
nnterbalb des Processus jngalis in 
einander Über. Auf dem vorderen Ab- 
schnitte findet sich unterhalb seiaes 
oberen Randes [Margo in/raorbitalä) 
das Foramen infraorbitate. AbwÜrtS 
von diesem nnd fast in der Mitte der 
VorderAäche ist die flache Foua tanina 
bemerkbar. Media! besitzt die Fläche 
einen scharf ansgcBchnittenea Rand, 
Ineitura natalis, gegen welchen die 
Nasenfläche ausläuft. Der hintärc Tbeil 
der Anßenfläche bildet das meist 
schwach genülbte , unebene Taber 
maxillare. An diesem, oder abwärts 
TOD ihm, sind die feinen Foramina 
alveotaria pastetiora bemerkbar, die 
von oben her in den Knochen sich ein- 
senken und Blutgefäße und Nerven ein- 
treten lassen. An der medialen oberen 
Ecke besteht eine kleine rauhe Ver- 
bind ungäfiäche mit dem Giiumenbein. 
die mediale Fläche zn. 
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Die obere Fläche, schräg lateralwärts nach vorne zu abgedacht, bildet den Boden 
der Augenliühle {Pianum orbitale). An ihrem hinteren Rande beginnt als tief ein- 
geschnittene Furche ein Canal, der gegen den Infraorbitalrand in den Knochen sich 
einsenkt und am Foramen infraorbitale mündet 

Die itmere Fläche (Fig. 166) sieht gegen die Nasenhöhle. Sie trägt am isolirten 
Knochen die ansehnliche Öffnung des Sinus maxillaris. Die Umgebung dieser Öffnung 
ist oben und hinten uneben, und an die letztere Strecke (pp) legt sich das Gaumen- 
bein an, indes durch den oberen Band untere Zellen des Siebbeins zum Abschluss 
kommen. Vor der Öffnung der Kieferhöhle zieht als weite und glatte Furche der 
Sulciis Jacrymaiis herab, nach vorne vom Stirnfortsatz begrenzt. Die Furche wird 
gegen den vorderen oberen Rand des Sinus maxillaris durch ein vorwärts gekrümm- 
tes Knochenplättchen abgegrenzt, welches zuweilen von einem ähnlichen, aber nach 
hinten gerichteten Vorsprung des Stimfortsatzes erreicht wird, so dasB sie sich hier 
zum Canalis lacrymalis abschließt. Über und vor der Stelle, an welcher der Sulcus 
lacrymaiis ausläuft, zieht eine rauhe Querleiste [Criata turbinalis) zum Vorderrande 
der Nasenfläcbe. An ilir sitzt der Vordertheil der unteren Muschel, die auch in der 
Regel den Sulcus lacrymalis aufwärts begrenzt und mit ihrem Processus lacrymalis 
zum Canalo gestalten hilft. 

Von den vier Fortsätzen des Oberkiefers dienen drei zur Verbindung mit 
anderen Knochen. Aufwärts gerichtet, tlieils von der Antlitzfläche, theils von der 
Naseiitiäche sich erhebend, tritt der Processus frontalis ab (Fig. 165 und 166). 
Sein hinterer Rand bildet anfangs die vordere Wand des Sulcus lacrymalis und 
grenzt diese Furche durch eine zuweilen scharfe, aufwärts ziehende Leiste [Crtsta 

lacryiualis anterior] von vorne her ab. In der 
Mitte der medialen Fläche befindet sich eine 
zweite rauhe Linie etwas schräg vor- und ab- 
wärts gerichtet, die Crista ethmoidalis. An 
sie fügt sich die mittlere Muschel des Sieb- 
beins. Das ausgezackte und verdickte obere 
Ende des Stirnfortsatzes fügt sicli an die Pars 
nasalis des Stirnbeines, der Vorderrand ver- 
bindet sich mit dem seitlichen Rand der Nasen- 
beine, der hintere, medial vom Sulcus lacry- 
malis vorspringende Rand [Maryo lacrymalis) 
mit dem Thränenbein. 

Der kurze Processus jugalis Tig. 
1C5. ist lateralwärts und etwas nach hinten 
gerichtet. Seine dreiseitige rauhe Fläche ver- 
bindet sich mit dem Jochbein. 

Ein dritter Fortsatz, Processus pala- 
tinus, erstreckt sich an der medialen Seite 
horizontal einwärts. Er hilft den Boden der 
Nasenhöhle und das Dach der Mundhöhle, den 
harten Gaumen, bilden, indem er mit dem 
anderseitigen in einer Zackennaht ' Sutura pala- 
tina) sich vereinigt (Fig. 160). Die Nasenfläche 
ist glatt, die Gaumentiäche uneben. Der obere Rand der Sutura palatina erhebt Bich 
als Crista nasalis, vorne meist bedeutender und etwas lateral gekrümmt. Sie trägt das 
Pflugscharboin und vorne die knorpelige Nasenscheidewand. Ein spitzer Fortsatz ragt 
median mit dem gleiclien verbunden als ^j^ina nasalis anterior (Fig. 100) vor. Hinter 
dem um;;ekrcmpten Vordi-rtheilo der Crista nasalis tritt der Canalis incisivus (Fig. 166) 
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In den GaumenfortBatz schrii^ henb. Die beiderseiti^^'eD Canlile vereinen eicb'In 
der^Regel an der GRumenSäcbe zu einer unpaaren Mündung. An dieser Stelle ist 
hüafig noob bei Erwachsenen, stets aber an jugendlichen Individuen eine feine, (jucr 
nach auQen ziehende n.ihtartige Stelle {Sutura incüiva] bemerkbar, als Grenze des 
Praem axillare gegoD das ManUIare (Fig. 167). N»ch hinten verbindet sich der 
Ganmenfortsatz mit der horizontalen Platte des Gaumenbeins. 

Der vierte Fortsatz, Processus alveolaris, ist abwärts gerichtet und birgt 
die Alveolen der Zähne des Oberkiefers. Der Anordnung der Zähne gomäD verläuft 
er bogenfürmig von vorn nach hinten, und verbindet sich median mit dem ander- 
seitigen vor dem Caualia incisivua. Der zahntragende freie Rand des Fortsatzes 
bietet die durch Querwände von einander getrennten Öffnungen der Zahnf^chcr, 
Ahtoli, welche dem Umfange und der Gestalt der in sie eingesenkten Zahnwurzeln 
angepasst sind (s, beim Dannsjstem]. 

Die Toidersten mel Alyeolen nehmen die Schneidezähne auf, dsuji tolgt liler&l eitie 
weitere für den Eckishn; dsrsn aclilieOen »ich iwcl, wieder in je eine iiiiflete ujid eine 
Innere Höhtitng geionderte, für die PramDlsizähne ; die Alveolen für diu .Malarzähne 
bilden den SchlusB. Die beiden »orderen dieicr MoUt- Alveolen lind in der Regel je In 
eine innere und zwei äußere Vertiefungen gesondert, wshrenil die letile Moiar-AlTeoia 
aehi wechselnde VerhältnUie daibletet. 

Die innere, die Mimdhüble mit begrenzende Flüche dei Fortsatzes Ist uneben und 
wölbt sich gegen den GaumenforteMz empor. Die äuDere Oberüäche bietet den Alveolen 
entspri'chende VorsprQnge [Juga aivtolaTia] , vorne am stärksten. Die Kiistenz des Al- 
Tcolarfortsalzes ist an die Zähne gelinüpft. Vor dem Durchbrucb der Xähne ist er kaum 
angedeutet. Mit ihrer Ausbildung &ber formt er sich MlnirihlicU nach MaQgabc der 
enlelehendDii Wurzeln. Defecte des GobJE^es dnd von einem Schwunde des bezflgtiohen 
Theiles des AlveoUrfofieiizes begleitet, und im Greisemlter fliidi't nach dem Vetlusle der 
Zihne ein gänzlichem Schwinden statt. 

Das PratmaiUian (IntermiiiliaTe, Os IridsivuiD, Zwii^chenkieferbeiti) bleibt bei den 
meisten Wirbeltbieren ein aclbständiger Knochen, der Jedoch bei den Affen gleichfalls 
mit dem MaiitUre, wenn auch bei den 

meisten viel später als beim Menschen tiK.l<i. 

verachmilit. Bei Fischen, liepiilien und 
■dbst vielen Säugethieien liegt es vor ^,o,uiBiilJ. 
dem MaxlUare. Ihm gehört der vor dorn 
Cannlia InctEivus gelegene Abschnitt an, 
derdenAlveolarthcil der beiden Schneide- *"''"'"■' 
Zähne begreifend (daher auch OtmelHiium 
genannt), sich mit dem die Incieurj 
liualis traiceiiden Voiderranile aufwärts Falatin, 

bll an den Vordeirand des Proc. frontalis Tamir 

entreckt. S. I.eucKabt, Cbet das Pitrugaid. 
Zwischen kiereiboin des Meun-hen, Hei- iHtpl"»- 
delberg, 1840- Tu. Kullikeb. Nova Actü '''"■- "'"'" 
Ar. Leop. Car. XLIII. 

Ilie Beziehung zu d^'U Si^biieLde- Oaoiii.nlh-ii df. Basis w.nii ,.,n,.. Neu(ebi,r,fl.-u, 
Zähnen , deren Uveolaro Umwandung 

die »nsfhnliehBle Partie des gcsammten Praemaiitlare vorsiellt, lässt eine Sehetilniig der 
Anlage des Knochens In zwei, je eine Alveole bfrv'cnde Theile entstehen, die auch auf den 
Giumentheil des Knochens sich fortsetzen, so daas dann jedeneltä zwei Praem sxi Ilaria 
zu lieslehi'n scheinen; zuweilt.'n cibält sich dieser Zustand noch beim Neneeborenen. 
Für dii' Phylogenese des Praemaxlllare erglebt sich^darans keine Folgerung. 
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Abgesehen vom Praemaxillare bildet sich der Oberkieferknochen aus mehreren Osai- 
flcationen, über die sehr verschiedene Angaben bestehen. Die erste Knochenlamelle, 
welche den größten Theil des Knochens hervorgehen lässt, entsteht an der lateralen 
Fläche der knorpeligen Seitenwand der Nasenhöhle, sie bildet gegen die Zahnanlagen 
wachsend den Alveolartheil des Kiefers und erstreckt sich als Ganmenfortsatz auch 
medianwärts. Schon bei 8 cm langen Embryonen buchtet sich der Raum der Nasenhöhle 
zwischen mittlerer und unterer Muschel gegen den hier verdickten Knorpel der Seiten- 
wand der Nasenhöhle aus und bildet die Anlage des Sinus maxillaris^ der also suerst vom 
Knorpel umwandet \tird (Dubby). Nach außen wird der Knorpel von der platten förmigen 
Anlage des Oberkiefers überlagert. Durch Resorptions- und Wachsthumsvorgänge der 
Wand vergrößert sich allmählich die Anlage des Sinus maxillaris, der seine knorpelige 
Wand verliert und erst vom zweiten Lebensjahre an sich umfänglicher gestaltet. Noch 
beim Neugeborenen zieht die Infraorbital-Rinne lateral von der Anlage des Sinus maxil- 
laris. während sie später auf dessen obere Wand zu liegen kommt (Reschbeiter). 

12. Gaumenbein (Palatinum). 

Dieser Knochen schließt sich unmittelbar hinter den Oberkiefer an und er- 
scheint zwischen diesen und den absteigenden Flügel des Keilbeins eingedrängt. 
In der Hauptsache bestehen zwei rechtwinklig verbundene Platten, von denen 
die Pars perpemiicularis die laterale Begi'enzung der Nasenhöhle fortsetzt, indes 
die Pars horizontalis dem Gaumenfortsatz des Oberkiefers angeschlossen, den 
knöchernen Gaumen nach hinten zu vervollständigt. Dazu kommen noch drei 
Fortsätze. 

Die Pars jx^rpendicularis (P. nasalis) liegt dem hinteren Abschnitt der 
medialen Fläche des Oberkiefers (Fig. 166) mit einer rauhen Oberfläche an, deckt 
von hinten her einen Theil der Öffnung des Sinus maxillaris und schiebt sich mit 
ihrem hinteren Rande über einen Theil der medialen Lamelle des FlUgelfortsatzes 
des Keilbeins hinweg. Genau zwischen diesen beiden Abschnitten der lateralen 
Fläche beginnt oben an einem fast kreisförmigen Ausschnitt [Incüura apheno-pala- 
tina) der Sulcus ptert/go-palatinus (Fig. 168 B). Er wird von zwei leistenartigen 
Vorsprüngen begrenzt und nach unten allmählich vollständiger vom Knochen um- 
schlossen. Sein hinterer Rand geht in einen ansehnlichen, nach hinten, außen und 
abwärts vorspringenden Fortsatz, Processus pyramidalis (Fig. 168 A, B)^ über, welcher 
den unten sich erweiternden Sulcus auch nach vorne zu theilweise umwandet. 

Der Sulcus pterygo-palatinus, abwärts zum Cnnal gestaltet, mündet am Gaumen 
zwischen Oberkiefer und Gaumenbein aus. Das Gaumenbein bildet die mediale Be- 
grenzung dieser Mündung [Foramen palatinum mq/us), welche auf die Gaumenfläche 
der Pars horizontalis ausläuft. Die vom Oberkiefer gebildete laterale Begrenzung 
dör Endstrecke des Canals ist gleichfalls rinnenförmig vertieft. Vom Can. pterygo- 
palatinus zweigen sich meist zwei engere Canäle ab, Canales palaf. posteriores [2^, 
welche den Proc. pyramidalis durchsetzen und an der Basalfläche desselben als 
Foramiua palatina minora zur Mündung kommen. 

Der Processus pyramidalis legt sich mit seiner vorderen, etwas lateralen Fläche 
an den Oberkiefer, über dem hinteren Ende des Alveolarfortsatzes, und bietet an 
seiner hinteren Fläche eine mittlere, meist etwas vertiefte glatte Strecke (Fig. 168-4), 
welche von zwei abwärts divergirenden rauhen Stellen 'm, l) umfasst wird. An 
diese lagern sich die beiden Lamellen des Flügelfortsatzrs des Keilbeins. Die glatte 
Fläche *) hilft die Fossa pterygoidea bilden. Oberhalb des Pyramidenfortsatzes 
wird der Sulcus pterygo-palatinus vom oberen Theile des Flügelfortsatzes abge- 
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schlössen, der sich hier nur mit seiner medialen Lamelle an das Gaumenbein anlogt. 
Dieser obere Abschnitt der Forche ist am Schädel von außen sichtbar, zwischen 
Tuber maxillare des Oberkiefers und dem Flügelfortsatze des Keilbeins , und ent- 
zieht sich erst da dem Blicke, wo die laterale Lamelle des FlQgelfortsatzes sich an 
den Pyramidenfortsatz des Gaumenbeins anschmiegt. An der Innenfläche (Super- 
ficies nasalis) der Pars perpendicularis sind außer indifferenten Unebenheiten zwei 
ziemlich parallele Quervorsprünge bemerkbar (Fig. 168 O. Sie entsprechen den 
gleichnamigen Leisten des Oberkiefers: Crista turbinalis, Crista ethmoidalis. Über 
der Crista ethmoidalis liegt die Incisura spheno-palatina, welche zwei aufwärts 
gehende Fortsätze von einander trennt. 

Der vordere Fortsatz, I^ocessus orbüalis, ist meist der ansehnlichste und etwas 
lateral gerichtet Er stellt einen unregelmäßig pyramidal gestalteten Körper vor, 
welcher über dem Tnber maxillare und medial davon sich dem Oberkiefer anlegt 
und auch an Sieb- und Keilbein grenzt. Er hilft den hintersten Abschnitt des 
Bodens der Augenhöhle bilden. 



Fig. 168. 
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Bei ansehnlicher Gestaltung dieses Fortsatzes sind fünf Flächen unterscheidbar. 
2>r«i dienen zur Verbindung mit den Knochen, nach denen sie benannt sind. Davon 
liegen zwei medial und aufwärts. Eine vordere (Fig. 16S C, Superficies ethm.) be- 
deckt meist eine Zelle des Siebbeins, und ist dieser gemäß vertieft. Daran grenzt 
nach hinten die Verbindungsfläche mit dem Keilbeinkürper , von dessen Höhle eine 
Bnchtung sich auf sie erstreckt (S. sphen.). Die dritte Verbindnngsfiäche liegt 
lateral und ist vor- und abwärts dem Oberkiefer {B, S. maxillaris) angelagert Die 
beiden freien Flächen sind glatt und stoßen mit einer schwachen Kante an einander. 
Die eine davon sieht aufwärts {B, S. orb.}, medial grenzt sie an die Papierplatte 
des Siebbeines. Hinten und abwärts gegen die Incisur schließt sich die letzte 
Fläche an, welche der FlUgelgaumengrube zugekehrt ist (vergl. Fig. 168 B]. 

Der hintere Fortsatz, Processus sphenoidalis, minder hoch als der vorige, krümmt 
sich medial, um sich der unteren Fläche des Keilbeinkörpors anzulegen. Seine Innen- 
fläche sieht gegen die Nasenhöhle. 

Beide Fortsätze geben durch ihre Verbindung mit dem Keilbeinkörper der In- 
cisura spheno-palatina einen Abschluss. Diese wird so zum Foramen spheno-pala- 
timun^ welches aus der Fliigelgauuiongrube in die Nasenhöhle führt. 

Die Pars horizontalis bildet im Anschlüsse an den hinteren Rand des Pro- 
cessus palatinus des Oberkiefers eine dünne und schmale Lamelle, die sich median 
durch eine Naht mit der anderseitigen verbindet Die obere Fläche ist glatt, die untere 
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meist etwas uneben. Der hintere zugeschärfte Rand ist ausgeschnitten, eine mediane 
Spitze bildet mit der anderseitigen die Spina nasalts posterior (vergl. Fig. 159). An 
der Naht erhebt sich die Crista nasalts als Fortsetzung der durch den Proc. pala- 
tinus des Oberkiefers gebildeten Crista und yerbindet sich wie diese mit dem Vomer. 

Wie der Oberkiefer erscheint das Gaumenbein etwa in der achten Woche. 



Fig. 10!». 



.J. Proc.fr. 

I sphrn. 



13. Jochbein, Jugale (Os zygomaticum, Os malae, Wangenbein). 

Das Jochbein stellt durch seine Hauptverbindungen mit dem Oberkiefer und 
dem Schläfenbein den Jochbogen (Arcus zygomaticus] dar, der sich an der Seite 
des Antlitztheils des Schädels über den unteren Theil der Schläfengi*ube spannt. 

Mit dem Jngalfortsatze des Oberkiefers geschieht 
die Verbindung an einer nach oben zu verbrei- 
terten dreiseitigen ) rauhen Fläche. Nach hinten 
zu zieht sich das Jochbein in den schmaleren 
Processus temporalis aus, mit dem es dem Joch- 
fortsatze des Schläfenbeins durch eine aufwärts 
gerichtete Nahtfläche sich anfügt. Die äußere 
oder ansehnlichste Fläche des Knochens ist dem 
Gesichte zugekehrt (Fig. 169) [Superficies fa- 
cialis) y die innere, mediale wird durch einen an 
der Oberkieferverbindung sich abhebenden starken 
Fortsatz wieder in zwei Flächen geschieden. Der 
Fortsatz geht äußerlich vom oberen Rande des 
Jochbeins zum Processus jugalis des Stirnbeines 
(Fig. 182) und erstreckt sich medianwärts ver- 
breitert zur Crista jugalis des Temporalflügels des 
Keilbeins. 




Rechtes Jugale Ton der Außenseite. 



Fig. 170. 
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Dieser Pi'ocessus fronto-aphenoidalis zerlegt 80 
die mediale Fläche des Knochens in die nach vorne 
gegen die Orbita gekehrte Facies orbitalis, und die 
der Schläfengrube zugewendete Facies temporalis. 
Er bildet somit eine Scheidewand zwischen Augen- 
höhle und Schläfengrube, welche nur medianwärts 
von der Fissura orbitalis inferior unterbrochen ist. 
Die Orbitalfläche setzt sich nach außen mit sanfter 
Abrundung auf den Infraorbitalrand fort, welcher 
zum großen Theil (mindestens an seiner lateralen 
Hälfte) vom Jugale gebildet wird. 
An der Orbitalfläche Fig. 170; besteht das kleine, zuweilen doppelte Foramen 
zygomatico-orhitale (z\. Es führt in einen im Jochbein sich in zwei Ä.ste spaltenden 
Canal. Die Mündung des einen liegt auf der Superficies facialis, lateral vom Orbital- 
rande, und wird als Foramen zt/gomatico-faciale {z') unterschieden; zuweilen ist es 
durch mehrere feinere Löcher ersetzt. Die andere Mündunj? liegt auf der Teniporal- 
fläche: Fnramen zygomatico-temporale Iz"). 

Von den Verbindungen des Jugnlc sind die mit Oberkiefer und Sohl iiffnb ein die 
primären. Sie bestehen fast allgemein bei S.iujjethieren , während die Verbindung mit 



Jugale von der Innenfl&che. 
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Stirn- und Keilbein erst bei den Primaten sich ausbildet. Davon ist die Frontalver- 
bindung die frühere, von ihr aus greift allmählich die Verbindung auf den Temporal- 
flügel des Keilbeins über, -womit die Sonderung der Orbita von der Schläfengrube ver- 
knüpft ist. Dies ist auch der Gang, den die Jochbeinentfaltung beim Menschen nimmt. 
Die Camivoren bieten verschiedene Stadion der oberen Verbindung des Jugale dar, in- 
dem ein oberer Fortsatz bald nur angedeutet, bald ausgebildet ist und endlich das Stirn- 
bein erreicht. 

Der Orbitalfortsatz des Jochbeins tritt bei größerer Entfaltung in die Begrenzung 
der Fissura orbitalis inferior, bildet den Abschluss des lateralen Winkels, oder geht auch 
in den oberen Rand jener Spalte über, welche dann lateral zwischen Jochbein und Ober- 
kiefer fortgesetzt ist. Letzteres finde ich beim Orang als Regel. Selten besteht eine 
Trennung des Jochbeins in einen oberen und einen unteren Abschnitt. Der untere 
repräsentirt den Haupttheil des Knochens, der obere eine selbständige Ossification des 
Fronte - sphenoidal - Fortsatzes. Bei Japanesen soll dieser Befund minder selten sein 
(Hiloendorf). 



b. Knochen des Visceralakeletes. 

§ 110. 

Darunter begreift man die aus oder an den knorpeligen Kiemenbogeu her- 
vorgehenden Skelettheile (vergl. 8. 197). Während die aus dem Primordial- 
cranium entstandenen Knochen zur Schädelkapsel vereinigt sind und ihre func- 
tionelle Bedeutung als stützende Theile jener Kapsel beibehalten , gewinnen die 
aus den knorpeligen Kiemenbogeu gebildeten Skeletstücke mannigfaltige Be- 
ziehungen. Je nach der Nachbarschaft anderer Organe erfahren sie verschiedene 
Umgestaltungen, welche neuen Verrichtungen, denen sie dienstbar werden, ange- 
passt sind. Ein Theil erleidet sogar gänzliche Rückbildung. Unter dem Einfluss 
benachbarter Organe sind namentlich zwei Gruppen von Skelettheilen gebildet. 

Die eine dieser Gruppen, aus den oberen Theilen der Bogen hervorgegangen, 
umfasst die in der Nähe der Labyrinthregion des Petrosum befindlichen Theile 
jener Bogen, welche in die Dienste des Gehörorgans treten und den Apparat der 
Gehörknöchelchen bilden. Anderseits erlangen die vorderen (ventralen) Ab- 
schnitte von drei Bogen Beziehungen zur Mundhöhle. Am ersten bildet sich der 
knöcherne Unterkiefer^ und die sich erhaltenden Reste der beiden folgenden 
Bogen gewinnen Verbindungen mit der Muskulatur des Halses sowohl als auch 
der Zunge; sie stellen das Zungenbein vor. Unterkiefer, Zungenbein und Gehör- 
knöchelchen, fnnctionell wie anatomisch sehr differente Bildungen, cutstehen also 
aus oder an jenen ursprünglich gleichartig angelegten Bogen. Das Rudiment 
eines vierten Bogens^ dem wahrscheinlich noch das eines fünften sich ange- 
schlossen hat, bildet den Schildknorpel des Kehlkopfs. 

Die Vertheilung jimer Skelotgebilde nach den einzelnen Bogen, aus denen sie her- 
• vorgehen, ist iu Folgendem kurz dargestellt. Aus einem obersten Abschnitte des ersten 
Boijtns (Kieferbogens) geht der Amhnß bervor. Die bezügliche knorpelige Anlage ent- 
spricht einem bei Keptilien und Vügcin als Quadratbein persistirendon Skelettheile , der 
aus einem bei Fischen als Palato quadratum bezeichneten, einen primären Oberkiefer dar- 
stellenden Knorpelstücke entstand. Wie mit dem (Jiiadratum der niederen Wirbel thiere 
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der UnttTklefer arlttulirt, ao 4rticulirt mit dei Anlage des AmboG ein Tentrilwlirt* 
ziehendes Enoipelstück, velchas Jedoch bei den SKngethieren «teh nicht zum Unteikioret 
entwickalt. Der mit dem AmboD aitlculiiende Abacliaitt windelt dcb nXmIicb wiedet 
zu einem Gehöiknöcbelchen , dem Hammer , um. Ton diesem sdb erstreckt sich dinn 
der knorpelige liest des eratcn Cogens in der anteien Begreninng dei Hundöffnang 
medisnvlirts (vergl. Flg. 171 den 
hinter dem Uaterkierer nach hinten 
nnd iDlwürts ziehenden Theil). E* 
ist dei Mitk^'fcht Knorptt , aaf 
welchem die knöcherne Anlage des 
definitiven Unterkufert entsteht 

Ana dem zieeiltn Lnorpeligtn 
Bogen geht dei oberste Abschnitt 
wieder in ein GehBrknöch eichen, 
in einem Theil des Sltigbügel* 
über, die nnmitlelb.r diriut fol- 
gende Strecke scheint verloren zu 
gehen. Dagegen formt sich ein mit 
dem oberen Ende dem Cnnium 
angelagerter achlanker Abschnitt in 
drei Glicdslücfce um. Das oberste 
Terachmilzt mit dem Fetrosnm, 
dessen Pnciimi slyloidti es darstellt 
(vergl. S. 214). Das folgende wird 
bei den meisten Süiigethieren ta 
einem zuweilen telir ansehnlichen Knochen, beim Menschen bildet es sich zum Liga- 
mentum stylo-hyoideum znrUck. Dieses Band erhalt den Zusammenbang zwischen 
GrifTelfortealz und dem dritten Stucke, welches zum kleinen oder vordtren Home des 
Zungenbeins wird. 

Von einem dTitien Hoyrn wird nnr ein unteres Knorpelstück ausgebildet, das große 
oder hintere Hörn des Zungenbeins. Dazu kommt »Och ein medianes Verbindungsstück 
(Copula] des zweiten und dritten Bogene, der Körper des Znn^cnbeins, dem also zwei 
Reste von Bogen, die eben genannten Homer ansitzen. Bezüglich des ans ferneren Bogen 
hervorgegangenen Schiidknorpels siebe bei dem Kehlkopfe. 




Gehurkn öcliel che D . 
tj 111. 

Diese Gruppe von bkeluttlieilen lagert an der Labyrinth wand des Petrosam, 
also nrspTÜngHcli an der Außenflflrlie iles Cranium. Erat mit der Ansliildnng 
der Para tympanica dos ächläfeubeins kommt sie in'a Innere des letzteren zu 
liegen, in den aU Paukenhöhle unterschiedenen Raum. Das Factum der sehr 
frühzeitigen Differcnziruug dieser Knüchelchen und ihrer relativ bald er- 
langten deßniliven Größe weist auf ein ursprünglich bedeutenderes Vülnm 
derselben hin. 

Sie bilden eine Kette, welehe von der Labyrinthwand der Paukenhöhle 
lateral zu dein Trommelfell zieht. Mit eratercr steht der Steigbügel, mit letzterem 
der Hammer in C"ntinuir!icher Verbindung, und zwi.schen beide fllgt sich der 
Amboß. 



Knochen des YisceralBkeletes, 



235 



Fig. 172. 




Fnjlplatte 



Rechter Stapes. 



Fig. 173. 




3 
1. 




kurzer 
Fort- 
satz 



langer Fortsatz 

Apophysis 
leriticularis 



Rechter AmboD. 

A von der Medianseite. 
ß von vorne. 

Fig. 174. 



Der Steigbügel (Stapes), das in seiner Form am meisten seiner Benennung 
entsprechende Knöchelchen (Fig. 172), lässt eine iPlatte nnd zwei davon aus- 
gehende und in dem griffartigen Capitnlom vereinte Spangen 
unterscheiden. Die längliche Fußplatte ist an einer Längs- 
seite ihres Randes stärker als an der anderen gekrümmt. 
Ihre freie Fläche ist eben. Von der anderen etwas ver- 
tieften Fläche erheben sich die Spangen, die nach innen 
zu rinnenartig ausgehöhlt sind. Eine Membran verschließt 
den zwischen den beiden Spangen und der Fußplatte be- 
findlichen Raum. Der Stapes hat eine fast horizontale Lage, 
indem seine Fußplatte der Fenestra ovalis ein- 
gepasst und mit dem Rande derselben fibrös 
verbunden ist. Die hintere Spange ist etwas mehr 
gekrümmt [Crus curvilineum), die vordere [Crus 
rectilineum) minder. 

Der Aroboß [Incus) besitzt einen vorwärts 
gerichteten Körper und zwei davon ausgehende 
Fortsätze (Fig. 173). Der kürzere aber gedrun- 
genere, lateral etwas comprimirte geht vom Kör- 
per nach hinten ab und bietet lateral nahe an 
seinem Ende eine unebene Fläche zur Verbindung 
mit der Wand der Paukenhöhle. Der längere 
schlankere ist abwärts gerichtet und trägt an 
seinem etwas medial gekrümmten Ende eine recht- 
winklig abgehende Apophyse, mit der er auf der 
pfannenartigen Endfläche des Köpfchens des 
Stapes articulirt. Diese Apophysis lenticularis 
ossificirt selbständig und löst sich noch beim 
Neugeborenen leicht vom Amboß, so dass sie als 
))Ossiculum lenticularem aufgefasst ward. An 
der vorderen Fläche des Amboßkörpers befindet 
sich eine tief eingebogene Gelenkfläche, mit welcher 
der Kopf des Hammers articulirt. 

Der Hammer [Malleiis] lässt seiner Keulen- 
form gemäß einen Kopf und einen Stiel, den 
Handgriff [Mamibriwn] , unterscheiden (Fig. 
174). Ersterer ist aufwärts gerichtet und bietet 
an seiner hinteren Seite eine längliche, scharf ab- 
gesetzte Gelenkfläche zur Verbindung mit dem 
Aroboß. In den Griff geht der Kopf mittels eines 
schlankeren Halses über, an welchem lateral und etwas nach hinten eine schräge 
Leiste sich erhebt (Fig. 175^1). Nahe unter dieser gehen zwei Fortsätze ab, 
ein stumpfer und kurzer, welcher lateral gewendet ist [P)'ocessus brevis), und 
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ein längerer schlanker, vor- und abwärts gerichteter [Proc. longus, P. Folii*) 
oder folianus) (Fig. 175). 

Dieser läuft ursprüngllcli in den Überzug des vom Kopfe des TlamiiieTS ansgehenden 
Meckel'schen Knorpels aus, erscheint also wie ein Delegknochen, der erst secnndär mit 
dem aus der knorpeligen Anlage ossiflcirenden Hammer sich Terhindet. Nach dem 
Schwunde der Cartilago Meckelii stellt er ein beim Neugeborenen in die Glaser^eche 
Spalte eingefugtes, beim Erwachsenen nicht selten auf ein Band reducirtes Stäbchen vor. 
Der Griff des Hammers ist in das Trommelfell eingelassen und schließt so die Kette der 
Knöchelchen, deren äußerstes Glied er bildet, ab. Kopf des Hammers und Körper des 
Amboß sehen gegen das Dach der Paukenhöhle. Näheres über die Verbindungen und 
Lage der Gehörknöchelchen beim Gehörorgan. 

Während die Entstehung des Hammers und des Amboß aus dem ersten knorpeligen 
Kiemenbogen (Kieferbogen) längst festgestellt ist, walten bezüglich des Steigbügels ver- 
schiedene Meinungen. Doch dürfte es sich hier um die Betheiligung verschiedener 
Bildungen handeln, indem die Platte aus der knorpeligen Labyrinthwand sich sondert, 
während die Si^angen aus dem 2. Kiemenbogen entstehen. (J. Gbvbeb.) 



Unterkiefer (Mandibula, Maxilla inferior" . 

§ 112. 
Der Unterkiefer entsteht aus zwei getrennten Hälften, die allmählich durch 
Ossification der medianen Verbindung, meist im ersten Lebensjahre, zu dem 

einheitlichen 
Knochen 
verschmel- 
zen, der un- 
terhalb des 

Gesichts- 
theiles des 

Schädels 
seine Lage 
hat. Man un- 
terscheidet 
an ihm den 
bogenförmi- 
gen Körper, 

welcher 
einen dem 
Alveolarfortsatz des Oberkiefers entsprechenden Alveolartheil trägt und jeder- 
seits hinten einen aufsteigenden Ast absendet. 

Am Körper ist der untere Rand verdickt und springt vorn etwas vor. Zu- 
weilen prägt sich dieser Vorsprung in 2 Höckern aus. Median ist die Ver- 
schmelznngsstelle beider Hälften als eine leichte Erhebung bemerkbar, die 

* Cakcimus Folius (Folli), Anatom zu Venedig, gel». 1616 zu Modtna. 




Rechte Unterkioferhälfte in lateraler AoHicht. 
A von einem Neugeborenen. B vom Erwachsenen. 
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abwärts sich verbreitert und die Proluberantia mentalis vorstellt. Seitlich vod ihr 
ist am Unterrand das Tuber mentale bemerkbar. Weiter lateral, fast in der Mitte 
der Höhe dea Knochena, liegt das Foramen mentale an der Beitlichen Grenze der 
Kinugegend. Weiter nach biDten zieht die Linea obliqua zum Vorderrande dea 
Unterkieferastea empor. An der iDnenfläche ist die mediane Verbindungsstelle 
gleichralls dnrcb einen Vorspmng, Spina mentalis {Sp. ment. interna) ansge- 
zeichnet. Dicht am Rande aelbst findet sich jederseits eine flache Grube, einena 
Fingereindnick ähnlich, nach dem hier inserirten Muscnlus digastricna Fossa 
digastrica (Fig. 111 B. Biv.) benannt. Über derselben beginnt ein schräg auf- 
wärts nnd nach hinten verlanfender Voraprung, auf dem die Linea mylo-hyoidea 
hervortritt. Hinten grenzt diese Linie den Alveolartheil vom Körper ab. unter- 
halb der L. mylo-hyoidea verl&uft der gleichnamige Sulcus. 

Der Alvüolartheil trägt die Pdcher, Alveolen, der Zühnc dea Unterkiefers, 
die einzelnen Fächer nie am Alveolartheile des Oberkiefers den Wurzeln dieser 
Zäbne angepasst (s. Zähne). Bei Verlust der Zühue verfallen die Wandungen auch 
dieser Alveolen dem Schwunde. Äußerliche, den Alveolen entsprechende Juga al- 
veolariii sind minder als nm Überkiefer ausgeprägt. 

Die Alveolen dea Unterkiefers stimmen im Wesentlichen mit jenen des Ober- 
kiefers Uberein. Jedoch sind die Alveolen der Incisivi enger, die Praoniolar- Alveolen 
ungetbeilt und von den Molar-Alveolen ist in der Regel jede in einen vorderen und 
einen hinteren Abschnitt gesondert 

Der Ast er- 
hebt sich vom 
hinteren Tb eile 
des Ki)rpers und 
bildet mit ihm 
nach unten und 
hinten den Ani/n- 

llli ntandibular . 
Fig. ITÜÄ). An 
(der äußeren Flä' 
che dos Kiefer- 
winkuls bc End- 
lich ü Uneben- 
heiten deuten 
die Insertion des 
M. mneseter an. 
Aufwärts gabelt 
Hich der Ast in 
zwei durch die 

bulae getrennte Fortsätze; der hintere stürkero Proceisus ui-Üeulari» [condyloiärti 
trägt den schräg gestellten, mit dem andersei tigen convergirenden, ttberknorpelten 
Gelenkkopf, der medial bedeutend vorspringt. Qier hat der Fortsatz an seiner Vor- 
derSucbe eine meist sehr dentliclie Grube zur Insertion des äußeren FlUgelmuskels. 
Der zweite, vordere l-'ortsatz, Froc. tanporalit [coranoides], ist von beiden Seiten coui- 
primirt und dient zur Insertion dos Schläfenmnskels. Er entfaltet sich erst während der 
ersten Lebensjahre ansehnlicher. Auf st'inermedinlenFläche läuft die Xi'nfaniy/o-Ai/ntV/ix 
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aus. Ebenda, unterhalb der Incisur tritt das Foramen mandibulare s. alveolare (Fig. 
177 £) schräg in den Unterkiefer. Es wird medial meist voA einem Vorsprang 
[Lingula) überragt Eine rauhe Stelle an der Innenfläche des Kieferwinkels bezeich- 
net die Insertion des inneren FlUgelmuskels, 

Vom Foramen mandibulare an verläuft der Canalis alveolaris unterhalb des 
Grundes der Alveolen durch den Unterkiefer, der Innenfläche und dem Unterrande 
näher, bis nach vom ; er birgt Blutgefäße und Nerven. Eine Abzweigung des Canals 
mündet am Foramen mentale ans. — Compactes Knochengewebe bildet die Haupt- 
masse des Knochens und lässt den Unterkiefer dem Verwesungsprocesse länger 
widerstehen als andere Theile des Skeletes. 

Mit dem Fehlen des Alveolartheils vor dem Darcbbruche der Zähne zeigt sich in den 
früheren Zuständen des Unterkiefers auch eine bedeutend scbräge Stellung des Astes 
zum Körper, so dass der Winkel minder vorspringt und der Gelenkfortsatz nach hinten 
sieht (vergl. Fig. 176 A, 177 A), Im Greiseualter gewinnt der Knochen nach Verlust 
seines AWeolartbeilcs eine ähnliche Gestaltung. 

Der Unterkiefer erscheint sehr frühzeitig als Belegknochen am MeekeVschen Knorpel, 
ähnlich vfi^ das Dentale im Unterkiefer niederer Wirbelthiere. Diesem Knochen ent- 
spricht er auch, sowie der Uammer dem Aiticulare jener Unterkieferbildung homolog ist. 
Von dem älteren Zustande des Unterkiefers ist also nur das Zähne tragende Stück als 
Kiefer erhalten. — Während der Proc. temporalis des ausgebildeten Unterkiefers sich aus 
der ersten Ossifleation bildet, geht der Gelenkfortsatz und der Kieferwinkel aus Knorpel- 
gewebe hervor, welches am hinteren Ende der Knochenanlage entsteht und mit dieser 
allmählich in Zusammenhang gelangt. Auch der Meokel'sche Knorpel wird an seinem 
vorderen Ende an der Symphyse beider Kieferhälften in den Unterkiefer aufgenommen 
und der benachbarten knöchernen Kieferanlage assimilirt (J. Brock, Köllikeb). In der 
Symphyse der Unterkieferhälften bestehen beim Neugeborenen noch Reste des Knorpels. 

Kiefergelenk (Articulatio cranio-mandibularis). 

Der Unterkiefer articulirt mittels seines Gelenkfortäatzes auf der ihm vom 
Schuppen theil des Schläfenbeins gebotenen Gelenkfläche. Diese umfasst das 
Tuberculum articulare und senkt sich von da an in die dahinter gelegene Oelenk- 
grube ein. Mit Knorpel ist nur das Tuberculum articulare ttberkleidet, während 
die Cavitas glenoidalis einen Bindegewebsttberzug besitzt. 

Der Gelenkkopf des Unterkiefers besitzt für jene Gelenkfläche keine con- 
gruente Oberflächengestaltung. Die Congruenz wird hergestellt durch einen 
Zwischenknorpel (Fig. 17S Gart.), der mit dem schlaffen Kapselbande verbunden 
ist. Seine dickeren Ränder sind in letzteres eingefügt, so dass er bei den Be- 
wegungen des Unterkiefers mit dem Kapselbande dem Gelenkkopfe folgt. In der 
Mitte ist er dünner, zuweilen sogar durchbrochen. Das Kapselband entspringt 
am Schädel, vorne vor dem Tuberculum articulare, lateral von der hinteren 
Wurzel des Jochbogens, medial von der Umgebung der Spina angularis des Keil- 
beins, und hinten aus der Tiefe der Cavitas glenoidalis. Am Unterkiefer befestigt 
es sich rings unterhalb der Gelenkfläche des Processus articularis. 

Ein äußeres Seitenhand verstärkt die Kapsel. Es entspringt von der unteren 
Fläche der Wurzel des Jochfortsatzes des Schläfenbeins und verläuft schräg nach 
hinten und abwärts zum Gelenkfortsatze des Unterkiefers, au dessen Hals es sich 
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inserirt. Ein inneres Seitenband wird dnrch ligameatSse Stränge, die keine Be- 
ziehung zur Kapsel besitzen, vorgestellt. 

Solche innere SeiUnhänder hüden eine Bsndmnsae, welche hinter dem Eiofer- 
geieoke, etwas medial davon, vom Schädel entspringt und aich in mehrere Blätter 
sondert, die an der medialen Seite des Qelenkfortaatzes befestigt sind. Eines geht 
zum Bslse des letzteren, ein anderes tritt zur Lingola des Foramen alveolare. Uiezn 
kann oadlicb noch gerechnet werden das Lig. ttyfo-maxillare. Eia^von der Fasele 
des M. Btylo-glossuB, oder auch von dessen Ursprungssebne sich abzweigender Band- 
streif, der zum Winkel des Unterkiefers verläuft und an der Lingula sich befestigt, 
besitzt keiue directe Beziehung zum HecbanismuB des Eiefergelcnkcs. Das Gleiche 
gilt von dem sogenannten Lig. pUrggo-maxiüare, welches vom Uamulus pterygoidous 
zum hin leren Ende der Linea mylo-hyoidca tritt. 

Die anatomische Eiurichtung des Kiefergelenk es wird aus dem Mtckanitmut 
der Actionen des Unterkiefers verständlich. Die ausführbaren Bewegungen sind 
dreifacher Art - 1 . Eine teitliche Bewegung mit ganz gerioger Excursion findet in der 
Richtung einer Bogenlinie statt, in welche die Achsen der Gelenkküpfe fallen. 
2. Auf- und AbwärUbeioegung des Unterkiefers, wobei das Gelenk einen Gingli/mut 
vorstellt. 3. Vor- und SücktcärUbetoegung iSchübtgeltTik) . Bei der Vorwärtsbe- 
wegung tritt der Geleokkopf auf das Tubetculum srticulare , und der Zwischen- 
knorpel bildet fUr denselben eine Pfanne (Fig. 176 .P), während beim Zurücktreten 
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in die Cavitas artioularis der Zwiscbenknorpel sieb an die hintere Fläche des Tuber- 
cnlum articulare und die vordere Fläche des Condylus legt, dessen hintere Fläche 
gleichzeitig vom Kapselbsnde bedeckt wird (Fig. 178 A], Die seitliche Bewegung 
wie die Winkelbewegung , bei welcher der Condylus um seine Achse sich dreht, 
gehen in der Cavitas articnlaris vor sich. Doch findet beim einfachen Abziehen des 
Unterkiefers, In hüherem Grade bei weiter Öffnung des Mundes, auch eine Vorwärts- 
bewegung statt, so dass der Gelenkkopf auf das Tuberculum articulare tritt. Diese 
mannigfachen Bewegungen ermöglicht der Zwiscbenknorpel , der ftlr den Condylns 
eine transportable Pfanne repräsentirt. Damit gebt noch Band in Hand, dass der 
den Unterkiefer vorwärts bewegende M. pterygoideus extemus sich theiiweise an 
die Kapsel, spcciell an den daselbst angefUgten Zwischen knorpel inserirt , |also mit 
dem Unterkiefer auch jenen Knorpel vorwärts bewegt. 
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Zungenbein (Os hyoides, Hyoid). 

§ 113. 

Wie oben [8. 234) dargelegt, bildet der als » Zungenbein o bezeichnete Com- 
plex von knöchernen Th eilen den Rest eines dem Kopfe zugehörigen, in niederen 
Formen mächtig entfalteten Bogensystems. Wo dieses ausgebildet existirt, da 
sind gegliederte knorpelige oder knöcherne Bogen in der Medianlinie durch un~ 
paare Stücke (Copulae) verbunden. Je zwei Bogenpaare fügen sich je an eine 
Copula an. Eine Copula mit den Resten zweier Bogenpaare ist das Rudiment 
jenes Apparates, der an der Grenze zwischen der Vorderfläche des Halses und 
dem Boden der Mundhöhle seine Lage hat. 

Das die Copula repräsentirende Stück, Körper oder Bash benannt, ist 
platt, nach den Seiten schwach gekrümmt, an der vorderen, aufwärts gerichteten 
Fläche gewölbt , nach hinten und abwärts concav gestaltet. Die vordere Fläche 

bietet \\\ der Regel eine Querleiste dar, über welcher 
häufig nahe dem oberen Rande ein medianer Vor- 
sprung lagert. Dazu kommen noch andere unregel- 
mäßigere Erhebungen, welche zur Verbindung mit 
Muskeln dienen. 

Die am Zungenbeinkörper sitzenden Bogen- 
rudimente sind die Hörn er des Zungenbeins. Es 
sind vordere, obere, Cornua minor a (Fig. 179, 
180w/j, und hintere untere, Cornua majora [ma]. 
Die kleinen Hörner sind meist unansehnliche , zu- 
weilen knorpelig bleibende Stückchen , welche dem 
lateralen Rande des Körpers dicht an der Verbindungsstelle mit den großen 
Hörnern mittels eines Gelenkes, oft auch nur ligamentös angefügt sind. Die 
großen Ilörner sind schlanke, gegen den Zungenbeinkörper zu breiter werdende 

Stücke und stehen mit dem Körper in straffer Ver- 
bindung. Seltener ist auch hier ein Gelenk vor- 
handen. Das hintere freie Ende der großen Hörner 
bietet meist eine knopfförmige Anschwellung. 

Die kleinen Ilnrntr sind an I>änge sehr variabel. Sie 
steliLMi durch das Liga-nentum styl'j-fnioideum mit dem 
Griffelfortsatze des Schläfenbeins in Verbindung, und 
können auch in dieses Hand hinein aufwärt^: verlängert Sfin. Seltt'U crrtMcht diese Verlän- 
gerung den Griffelfortsat/. und noch seltcni-r verbindet sie sich dircct mit ihm. Das Lig. 
stylo-hyoideura fehlt dann. Zuweilen wird es durch ein Knochenstäbchcn vertreten, welches 
die Verbindung mit dem Griffel fortsatze vermittelt, und dann entsteht eine Öberein- 
fttinimung mit den meisten Säugethioren , bei denen das Lig. Btylo-hyoidoum durch 
einen ansehnlichen Knochen repräs ntirt wird. Diese Variation im Verhalten der kleinen 
Ilörner erklärt sich aus deren Entwickeln ng, die sie als die unter(?n Glieder eines Kicmcn- 
hogens nachweist Die großen Hnrn.r verwachsen häullg mit dem Körper. Die durch 
die großen Ilörner nnd ihre Verbindung mit dem Körper dem Zungenbein zukommende 
Gestalt \li<<t es einem griechisclien j ähnlich erscheinen, daher der Name Hyoides. 




Zungenbein von oben. 



Fig. 1^0. 
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fig. isi. 



e. dar Sotaidel ala Oansas. 

inBenflaehe nnd Binnenr&nnie. 

§ IH. 

Der Enochencomplex des Sch&dels empfSDgt die Grnndzllge seiner Oestal- 
tuDg durch die AnpasauDg der einzelnen Skelettkeile an mannigrache fnnctionelle 
Beziehungen. Zwei H&nptAbschnitte gaben sich bereits oberflScblich zd erkennen. 
Der eine, die Kapsel fflr das Gehirn bildende Tbeil : Hirnschtdel, nnd ein zweiter, 
ans den Knochen der Nasen- and Kieferregion gebildeter: Antlitztbeil des 
Schädels. ( Gesichts Bchfidel.) 

Die Himkapsel besitzt eine in der Regel ovale Gestalt mit größerem sagit- 
talen Dnrcfamesser, und kleinerem qneren, der aber am hinteren Drittel jenen 
des vorderen zn tlbertreffen pflegt. 

Die Anßenseite des Schädeldaches ist gewalbt nad besitzt bei der 
ganz beschränkten Bezie- 
hung zur Muskulatur nnd 
dem Fehlen wichtigerer 
CommnnicationsÖffnnn- 
gen eine glatte, nur 
durch die Naht Verbin- 
dungen der Knochen 
nnterbrochene Fläche. 
Der höchste, den Scheitel 

,Vertei) darstellende 
Tbeil dieser Fläche ver- 
läoFtrom allmählich über 
das Stirnbein znr 8tim- 
gegend , welche beider- 
seits durch den Supra- 
orbitalrand vom Antlitz- 
tbeil des Schädels sich 
scheidet. Seitlich grenzt 
sich die obere Fläche des 
Schädeldaches durch die ^*"*i« 8»^tui«i»iu dnrch den ABtiii.ih.ii^j.- s.^^'^: "■iu.ci 
am Jochfortsatze des 

Stirnbeines beginnende, nach hinten auf das Scheitelbein bogenförmig hin- 
ziehende Linea temporalis von dem Planum temporale ab; dieses ist die 
Ursprungsfläche des gleichnamigen Muskels. Jäher senkt sich die Scheitel reg ion 
zum Hinterhaupt (Occiput) herab, welches medial von der Protuberantia 
occipitalis externa nnd lateral von der Linea nuchae superior gegen das dem 
Nacken sugekehite, von Mnskelinsertionen eingenommene Ptnnum nuchale sich 
abgrenzt. 

Das Planum temporale senkt sich einwärts und abwärts zn der vorne 
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vom Jochbein abgegrenzten , lateral vom Jochbogen überspannten Gmbe , Fossa 
temporalis^die nach vorne zn, an der Grenze gegen den Antlitztheil des Schädels, 
durch die untere Augenhöhlenspalte [Fissura orhitalis inferior) mit_der Augen- 
höhle communicirt.. An Stelle dieser Spalte findet sich anfänglich eine weite Com- 
munication. Noch beim Neugeborenen ist sie viel weiter als beim Erwachsenen. 
Der untere Theil der Schläfengrube tritt in bedeutendem Winkel einwärts zu 
einer von der Unterfläche des großen Keilbeinflttgels und der äußeren Lamelle 
des Flügelfortsatzes des Keilbeins gebildeten Vertiefung — Fossa infratemporalis. 
Vor dieser Vertiefung läuft die Infraorbitalspalte in eine medianwärts eindringende 
spaltähnliche Grube herab , deren seitlicher Eingang durch die Anlehnung der 
äußeren Lamelle des Flügelfortsatzes des Keilbeins gegen den Oberkiefer eine 
untere Abgrenzung empfängt. Es ist die Flügelgaumengrube (Fossa pterygo- 
palatina) (Fig. 181), deren von Keilbein und Oberkiefer begrenzter Eingang die 
Fossa spheno-maxillaris bildet. 

Von der Schädelhöhle her öffnet sich in die Grube vor ihrem oberen Abschnitt 
Foramen rotundum des Keilbeines. 

Die FlügeLgaumen(/Tube besitzt außer der Gommunication mit der Fissura orbitalii 
inferior noch mehrfache andere wichtige Verbindungswege. Medial wird die Wand der 
Grube von der senkrechten LameUe des Gaumenbeins gebildet, welche das in die Nasen- 
höhle führende Foramen spheno-palatinum begrenzen hilft. Die hintere Wand der Gmbe 
wird -vom Flügclfortsatz des Keilbeins gebildet, sie bietet die -vordere Mündung des 
Canalis Vidianus, Endlich senkt sich die Grube abwärts in den anfänglich vom Flügel- 
fortsatz des Keilbeins, vom Oberkiefer und Gaumenbein, dann von den beiden letzteren 
begrenzten Canalis pterygo-palatinus, der meist mit einer großen und zwei das Gaumen- 
bein durchsetzenden kleinen Öffnungen am hinteren seitlichen Theile des Gaumens aus- 
mündet, nachdem er unterwegs zur Nasenhöhle führende Canälchen abgab. 

Hinter der Wurzel des Jochbogens ist der äußere Gehörgang bemerkbar» 
hinter welchem der Processus mastoides herabsteigt. 

Complicirter als Dach und laterale Schädelwand erscheint der Antlitztheil 
durch mannigfaltigere Beziehungen zu anderen Organen. 

Zunächst treten uns als bedeutende Vertiefungen die Augenhöhlen (Or- 
bit ae) entgegen, zwischen denen vorne die knöcherne Nase vorspringt. Jede 
Orbita ist etwa pyramidal gestaltet. Den vier Seitenflächen der Pyramide ent- 
sprechen die Wandungen der Augenhöhle, deren äußere Öffnung der Basis corre- 
spondiren würde. Der im Grunde der Orbita befindlichen, medial gerückten 
Spitze der Pyramide entspricht das Foramen opticum. Lateral hievon ist die 
obere Wand von der seitlichen durch die Fissura orhitalis super ior (Fig. 182) 
geschieden, welche mit der Schädelhöhle communicirt. Eine andere, nach vorne 
zu weitere Spalte scheidet die laterale Wand von der unteren. Die laterale Wand 
bildet vorwiegend die Facies orbitalis des großen Keilbeinflügels , vom in Ver- 
bindung mit dem Jochbein. Die lateral und nach vorne geneigte untere Wand 
bietet der Oberkiefer, vorn und seitlich gleichfalls mit dem Jochbein in Verbin- 
dung. Auf diesem Boden der Orbita verläuft, an der Infraorbitalspalte als offene 
Rinne beginnend, der Canalis infraorbitalis. 
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Am hintersten Theile des Orbitalbodens kommt eine kleine Fläche dea Pro- 
cessus orbitalia des Gaumenbeins (Fig. 181) znro Vorschein. Die mediale Wand 
(Tei^l. Pigg. 161, 1S2] bildet die Lamina papyracea des Siebbeina nnd weiter 
vorne das Thrfinenbein. Gegen die oberen Ränder beider Knochen wSlbt sich 
vom Orbitaldache das Stirnbein herab, und an der Verbindung mit der Lam. pa- 
P3'racea sind zwei, zuweilen sogar drei Foramina etkmoidalia bemerkbar, deren 
vorderstes das wichtigste und meist auch das größere ist. 

Auf der vorderen H&lfte des Thränenbeins vertieft sich, zur Hälfte auf den 
Stirnfortsatz des Oberkiefers übergreifend , die Fossa sacci lacrymulis von einer 
am Beginne flacbea Grabe zu dem hinter dem medialen Orbitalrand eindringen- 
den Canalis naso-lacrymalis , dessen Anfang der Hamulus lacrymalis lateral 
abgrenzt Fig. ISl). Am Orbitaldache spielt das Stirnbein die HanptroUe, indem 
nur ein kleinster Tbeil des Daches 
tlber dem Forameu opticnm vom klei- 
nen EeilbeinflDgel gebildet wird. Die 
lateral am vorderen oberen Theile 
des Daches befindliche Fovea lacry- 
malis birgt die ThränendrOse. Der 
medial gegen die Pars nasalls des 
Stirnbeins auslaufende Sopraorbital- 
rand trägt die Incisura supra- 
orbitalis oder ein gleichnamiges 
Loch. 

Wie die Lamina papyracea des 
Siebbeins und das Thränenbein an- 
denteu, wird der Interorbitaltheil des 
Schädels vom Nasenabschnitte ge- 
bildet, der an der AußeuSäcbe durch 
eine mediane Öffnung, Avertiira piri- 

B*chla OiblU mil .CmgAbnng voa vorne 

formis, seinen Zugang hat. Die obere 

Begrenzung dieser Öffnung bilden die Nasenbeine, an welche lateral der Stirn- 
fortaatz dea Oberkiefers sich anschließt. Den unteren Abscblnss bildet gleichfalls 
der Oberkiefer. 

Der durch die Nasenbeine und den Stimfortsatz dos Oberkiefers gebildete 
Vorsprung formt das knöcherne Gerflste der äußeren Nase und beeinfiusst deren 
Gestaltung. Seitlich von dem äußeren Naseneingange senkt sich die Außenfiäche 
des Oberkiefers zur Fossa canina ein, über welcher etwas zur Seite das Foramen 
infraorbitale herabsieht. Weiter seitlich erstreckt sich die Antlitzflflche auf das 
Jochbein in der oberen Wangenregion ; sein Vorspmng beherrscht nicht wenig 
die allgemeine Gestaltung des Antlitzes. Nach abwärts schließt der Antlitztheil 
des Schädels mit dem Alveolarfortsatze des Oberkiefers ab und reiht sich mit 
diesem, oder vielmehr den in seinen Alveolen sitzenden Zähnen an die Zahnreihe 
des Unterkiefers. 
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An der NaBenhOble (Cavum naxi] bilden die Enoehen der Nuenregion 
die obere, die Knochen der Eiefeiregion die untere Begrenznng. Den Gesuomt- 
ranm der N&senhOhle trennt die mediane, theils knScheme, theilB knorpelige 
Sciieidewand in zwei seitliche H&lften. Die knöcherne Nasenscheidewand bildet 
die von oben herab tretende Lamina perpenäicularis des Siebbeines, deren 
vorderer unterer Rand mit dem Scheidewandknorpel (Septnm cartilaginenm) nn- 
mittelbar zusammenhängt. Mit dem hinteren unteren Rande der Lamina perpen- 
dicnlaris ist der Konter in Ver- 
bindung, der nach hinten nnd 
unten die knücherne Scheide- 
wand efgänzt, indem er auf die 
Crista nasalia daa Oberkiefer- 
und Gaumenbeins ^icli herab 
senkt Fig. 




Der üwlänhen Vordernnd der Lamina perpendiculaiia und Pflugtcbacteln einiprlngende 
Winkel wird von der knorpelit/cn Naimiehtidticand elngenooiDieD, die von da am In die 
außeio Naae sich critieckt. Du lersehiedene Verhältnii zu den beiden knSdiernen 
lleiund [bellen drr Naaenacbeidewaml iat oben angegeben. 

Das Dach der NaseniiQhle bildet hinten zum geringen Tbeile der Keilbein- 
körper , dessen Sinus von den Ossicula Berlini großentheils verschlossen wird, 
dann die Siebplatte des Siebbeins, und endlich vorne die Nasenbeine. Die Seiten- 
wand wird vorzttglich vom Siebbein, vorne vom Oberkiefer und hinten vom 
Gaumenbein und Flügel fort satz des Koilbeins dargestellt. Vom Siebbeine treten 
die beiden oberen Muscheln vor, vom Oberkiefer- und Gaumenbein erhebt sich 
die untere Muacbel ;Fig. 1S4). Den Boden der Nasenhöhle bilden Oberkiefer 
und Gaomenbein. Auf dem vorderen Theile des Bodens senkt sieb jederseits der 
Cunntix iiicisivm zum tiaumeo herab. 

Die Muscheln scheiden die drei Nasi'Driängc, ileatus nariiim. Der nntere 
liegt zwischen der unteren Muscliel und dem Boden der Naseiibühlc, der mittlere 
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swiicbeD mittlerer and unterer Hnschel, zwischen mittlerer nnd oberer der obere. 
Sie ooBvei^ren nach hinten g^en die Ghoanen. 
Von feineren 

BcDlptaren sind 

rinnenföimlge Var- 

ÜeniDgen fOc 01- 

fedorlnsfiden be- 

meTkenswerlb. Sie 

lind oft ZD feinen 

Ctnilchen >bfe- 

ichlOBien lowoht >n 

dem oberste nTh eile 

dcT S«iteD«>nd all 

•uch «n dem enl- 

ep rechendun Ab- 

■nhnUtederLamln* 
peTpendiculirli 

wahrnehmbar. Ad 

der Innenflsehe dea 

Naaenbdinbemetkt 

min die Farche (ii 

den Ncirai Daiaiia 

externni, und am 

Tomei ist hSaDfl 

oben nach unten 

Cantll« incialTus 
liehende Fnrclkefüi 
den Nert. nuo-pa- 
latinai bemerk bii. 

§ 115. 

Die bedeotendaten Complicationen des Relief erscheinen an der Unterfläche 
der Basis craiiii (Fig. 185). An diesem Theile steht der Kopf mit dem übrigen 
Körper im Zusammenhang, und dieses kommt durch viele Befunde zum Ausdruck. 
Wir finden da Befestigungsetellen der Muskulatur, Articulationsfl&chen, Öffnungen 
von verschiedenem Lumen zum Durchlasse von Blutgefäßen und Nerven, nnd 
unter diesen die große Commnnication der Sch&delhAhle mit dem Rückgratcanal. 
Diese Verhältnisse treffen vorzugsweise den hinteren Theil der Basis crauii, der 
der Hirnkapsel des Schädels angehört. 

Der Antlitztheil des Schädels zeigt sich in seinen Beziehungen zn Mund- 
und Nasenhöhle anch an der Basis cranü betheiligt. 

Am hinteren oder Uirntheile der Schädelbasis bildet das Foramen occipitale 
den sichersten Orientimngapunkt. Sein vorderer Seitenrand wird tiberragt von 
den beiden Condyti occipitates, vor welchen das Basilarstflck des Hinterhaupt- 
beines sich bis zur vorderen Grenze dieses Abschnittes der Basis cranü erstreckt. 
Lateral von dem vorderen Abschnitte jedes Condylus bemerkt man die MQndung 
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des Canalis hypoglossi, nnd in der Einsenknng , dicht hinter jenem Condjlus, 
den inconstanten Canalis condyloideus. Gegen den hinteren Rand des Foramen 
occipitale tritt die Linea nuchae mediana von der Protnberantia occipitalis externa 
her ; zn beiden Seiten sieht man das Planum nuchale. Seitlich grenzt sich das 
Hinterhauptbein erst durch eine Naht vom Schläfenbeine ab, dann folgt, lateral 
von den Condylen , zwischen beiden Knochen das an Umfang sehr yariable Fo- 
ramen jugulare [For. lacerum posterius) . 

Es ist in der Regel assymmetrisch und bildet nicht selten eine tiefe, gegen den 
Felsentheil des Schläfenbeines eingebachtete Grabe znr Aufnahme des Bulbus vtnae 
Jugularis. Die Scheidung des Forameu jugulare in zwei Abschnitte, -von denen der la- 
terale, hintere füi die genannte Vene, der mediale Tordere zur Aastrittsstelle Yon Nerven 
bestimmt ist, trifft sich zuweilen auch an der Basis deutlich, und kann sogar zur Bildung 
zweier, durch die Processus interjugnlares getrennter Löcher fortgeschritten sein. Die 
ungleiche Weite des venösen Abschnittes beider Foramina Jugularia steht mit Caliber- 
differenzen der -venösen Blutleiter der Schädelhöhle im Zusammenhange. 

Vom Foramen jugulare aus erstreckt sich vor- und medianwärts die Fissura 
petro-occipitalis , zwischen dem Körper des Hinterhauptbeins und dem medialen 
Theile der Felsenbeinpyramide. Sie wird durch Faserknorpel ausgefüllt [Syn- 
chondrosis petro-occipüalis , Seitlich vom Foramen jugulare ragt der Processus 
styloides vor, hinter welchem das Foramen stylo-mastoideum bemerkbar ist, noch 
weiter nach außen und hinten der Processus mastoides, durch die Incisura 
mastoidea medial abgegrenzt. Vor dem Foramen jugulare ist der äußere Eingang 
des Canalis car oticus sichtbar, und vor demselben, aber medial, eine zum Theile 
vom Hinterrande des großen Keilbeinflflgels gebildete rinnenförmige Vertiefung 
zur Aufnahme der knorpeligen Tuba Eustachi!. Der Boden dieses Sulcus tuba- 
rius ist zuweilen durchbrochen, und dann fließt die Fissura petro-sphe noidal is 
mit dem zwischen der Spitze der Felsenbeinpyramide, dem Körper des Occipitale 
und dem Keilbein befindlichen unregelmäßig umrandeten Foramen lacerum 
(For, lacerum anter ins] zusammen. Aus einem Reste des Primordialcranium ent- 
standener Faserknorpel füllt auch diese Öffnung an der Basis aus [Synchondrosis 
spheno'petrosa). An der vorderen Umgrenzung mflndet etwas lateral, dicht Aber 
dem medialen Ende des Snicus tubarius, der Canalis Vidianus. An der Seite 
vor dem Zitzenfortsatze ist der Eingang zum Meatus acusticus externus sichtbar, 
und vor diesem an der Basis der Schläfenschuppe die Gelenkgrube für den Unter- 
kiefer, vorne vom Tuborculum articulare überragt. Die breite, etwas einge- 
drückte Fläche der Pars tympanica tritt als untere Wand des äußeren Gehör- 
ganges hervor. Vor ihr liegt die Glaser' sehe Spalte. Die Sutura squamo-sphe- 
noidalis grenzt die Pars squamosa vom Keilbein ab, welches mit einem nach 
hinten gerichteten Theile seines großen Flügels sich zwischen P. squamosa und 
petrosa eindrängt. An dieser Strecke ist das Keilbein durch die Spina angularis 
und das unmittelbar daran befindliche Foramen spinosum ausgezeichnet. Dann 
folgt das größere For amen ovale, über die Infratemporalfläche des großen Keil- 
beinflügels gelangt man zu seitlichen Theilen des Schädels und zu der Schläfen- 
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ib« , zur FisBnra orbitalis inferior und znr Fossa spbeno-maxillaris. Medial 
erscbeiDt die Baais des dem ÄDtlitetlicile aagehörigi-n Schädel abBchnittes. 
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Zwei von den Alae temporales des Keilbeins herabsteigende Pfeiler, die 
Pi^ocessus pterygoidei, sind die seitlichen Grenzen des hinteren Eingangs der 
Nasenhöhle ) der durch den Vomer in d;e beiden Choanae*) getheilt wird. Die 
Flflgel des Vomer breiten sich je gegen den Proc. vaginalis der medialen Lamelle 
des FlQgelfortsatzes ans. Hinten erscheint auf dem Flflgelfortsatze die Fossa 
pterygoidea. Von dem Ende der medialen (inneren) Lamelle des Flügelfortsatzes 
tritt der Hamulus pterygoideus ab. Am unteren Abschnitte der Fossa pterygoidea 
zeigt sich der Pyramidenfortsatz des Gaumenbeins zwischen beiden Lamellen. 
Als untere Choanenbegrenzung erscheint die horizontale Platte des Gaumenbeins 
mit der Spina nasalis posterior. Der Einblick in die Choanen zeigt die von der 
lateralen Wand vorragenden Muscheln. Unterhalb und etwas vor den Choanen 
breitet sich der knöcherne Gaumen (Palatum) aus, als Dach der Mundhöhle, seit- 
lich und vorne vom Alveolarfortsatze der Oberkieferknochen umfriedet. Den 
hinteren kleineren Abschnitt des Gaumens bildet das Palatinum. Gegen den 
Oberkiefer zu ist hier das Foramen palatinum majus sichtbar; unmittelbar da- 
hinter einige kleinere Löcher (Foramina palat, minora) , sämmtlich Mtlndungen 
des Canalis pterygo-palatinus. Die transversale Sutura palato-maxillaris ver- 
bindet Gaumenbein und Oberkiefer am Gaumen, während die sagittale Sutura 
palatina Gaumenbeine und Oberkieferknochen je unter sich in medianen Zu- 
sammenhang setzt. Vom Foramen palatinum majus erstreckt sich in der Regel 
eine flache Furche längs des lateralen Gaumenrandes nach vorne. Die Sutura 
palatina führt vorne zu dem Foramen incisivum. der bald einfachen, bald deut- 
lich paarigen Öffnung der gleichnamigen Canäle. 

§ 110. 

Der Binnenraum der Schädelhöhle ist dem Volum wie der Gestaltung 
des Gehirnes angepasst und bietet das negative Bild der Gehirnoberfläche. Außer 
den großen Vei*tiefungen und Erhebungen, die nur der Bodenfläche des Cavum 
cranii angehören , sind scheinbar unregelmäßige Vorsprünge (Juga cerebralia) 
und zwischen diesen befindliche Vertiefungen {Impressiones digitatae), welche 
den Furchen und Windungen des Großhirnes entsprechen, an allen von letzterem 
berührten Wandflächen bemerkbar. Breite und seichte Furchen nehmen als Sulci 
venosi die venösen Blutbahnen der harten Hirnhaut auf ^ indes feinere , deutlich 
ramificirte die Sulci arter iosi s. meningei sind. Letztere gehen von der basalen 
Fläche aus, wie erstere ihr zustreben, denn dort findet die Verbindung mit den 
größeren Gef^stämmen statt. Ebenda dienen wieder andere Öffnungen zum 
Durchlass von Nerven. In dieser reicheren Gestaltung correspondirt die Innen- 
fläche des Cavum cranii mit dem Äußeren der Basis des Schädels. 

Am Grunde des Cavum cranii (Fig. 186) sind drei bedeutende, als vordere, 
mittlere und hintere ScLädelgrube unterschiedene Räume bemerkbar. 

♦) Von yeto, weil sich durch sie Schleim aus der Nasenhöhle ergießt. 
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Die hintere Schädelgrnbe ist die größte. Sie weist in ihrer Mitte das 
Foramen occipitale auf, wird vom nnd seitlich von der Felsenbeinpyraniide, 
medial vom Clivas abgegrenzt nnd besitzt zwei hintere Ansbnchtungen, in welche 
die Hemisphären des kleinen Gehirnes sich einbetten. Daher entbehren diese 
Flächen der Juga cerebralia. Beide Vertiefungen werden median durch die Yon 
der Eminentia cruciata [Protubeiantia occipüalis interna) herabkommende Crista 
occipitalis interna geschieden, und durch die seitlichen Arme der Eminenz von 
den darüber liegenden Flächen getrennt, gegen welche die Hinterlappen des 
Großbims sich anlagern. Von der Eminentia cruciata erstreckt sich, rechterseits 
gewöhnlich in unmittelbarer Fortsetzung des Sulcus sagittalis , der Sulcus trans- 
versus hinter die Felsenbeinpyramide und in o^rmiger Krümmung [Sulcus sig- 
moides] zum hinteren Abschnitte des Foramen jugulare herab. 

Von Communicationen der hinteren Schädelgrube sind noch die vom nnd 
seitlich über dem Foramen occipitale sichtbaren Öffnungen des Canalis hypoglossi 
hervorzuheben, dann das Foramen jugulare. An der hinteren Fläche der Felsen- 
beinpyramide ist der Meatus acusticus int, sichtbar, schwer dagegen, weil ab- 
wärts gerichtet, der Aquaeductus vestibuli. 

Die mittlere Schädelgrube ist durch den Keilbeinkörper in zwei seit- 
liche Hälften geschieden. Ihren Boden bilden die Alae temporales des Keilbeins, 
die Schläfenschuppe mit der vorderen oberen Fläche der Felsenbeinpyramide, 
während der Angulus sphenoidalis des Parietale noch die seitliche Wand bilden 
hilft. Die obere Kante der Felsenbeinpyramide und die Sattellehne bilden die 
hintere, die Alae orbitales des Keilbeins die vordere Abgrenzung. Am Sattel 
selbst gehen die beiderseitigen Hälften dieses Abschnittes in einander über. Die 
mittlere Schädelgrube nimmt jederseits den Schläfenlappen des Großhirns auf. 
Der Sattelknopf und die drei Processus cUnoidei compliciren das Relief des mitt- 
leren Abschnittes. Von Offnungen sind bemerkbar: vom, unterhalb der Ala 
orbitalis , die Fissur a orhitalis super ior ; an der Wurzel des großen Keilbein- 
flügels das nach vorne gerichtete Foramen rotundum , zur Flügelgaumengrube ; 
nach hinten und seitlich ist das Foramen ovale sichtbar, lateral davon das Fo- 
ramen spinosum. An der Seite des hinteren Abschnittes des Keilbeinkörpers 
tritt der Canalis caroticus in die Schädelhöhle, lateral von der Lingula abge- 
grenzt, und vorne wird die Wurzel der Ala orbitalis vom Foramen opticum durch- 
setzt. Vom Foramen spinosum aus erstreckt sich ein verzweigter Sulcus arterio- 
sus an die seitliche Wand der Grube und darüber hinaus zum Schädeldach. 

Von den beiden Haaptästen dieses Sulcus tritt nicht selten ein Zweig nach vorn 
gegen das laterale Ende der Fissura orbitalis superlor; er ist bedingt durch eine hier be- 
stehende Anastomose der Art. meningca media mit einem Zweige der Art. ophthalmica. 

* 

Die vordere Schädelgrube ist am wenigsten vertieft. Ihre vordere und 
seitliche Grenze sowie den größten Theil des Bodens bildet das Stirnbein, an 
welches sich hinten und seitlich die Alae orbitales anschließen. In der Mitte und 
vorn ist die schmale, etwas tiefer liegende Lamina cribrosa des Siebbbeins am Ab- 
schlüsse betheiligt. Die Stirnlappen des Großhirnes ruhen auf dem Boden der 
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Ornbe. Zwischen beiden Hälften der Lamina cribrosa ragt die Crista galli empor, 
vor welcher das Foramen coecum sichtbar ist. 

Fein Terzweigte Sulci arteriös! beginnen zuweilen Ton einem Torderen Siebbeinloch. 
In ihnen vertheiU sich die unbedeutende Arteria meningea anterior (Fig. 186). 



Fig. 1S7. 



Fontanellen und Schaltknoehen. 

§ 117. 
Da das Wachsthnm jedes Deckknochens des Schädels von einem einzigen 
Punkte ausgeht, so entsteht am Schädeldach nicht sofort ein gleichmäßig knöcher- 
ner Verschluss. Die Frontalia und Parietalia ver- 
größern sich peripherisch von der Stelle ihrer 
Tubera aus, treffen daher erst allmählich unter 
sich zusammen. Gleiches gilt für das Verhalten 
der Parietalia zum Interparietale, welches die 
Schuppe des Occipitale bilden hilft. Die Anlagen 
dieser Knochen sind also durch membranöse 
Z¥dschenräume von einander getrennt. Auch 
später bleiben membranöse Verschlussstellen des 
Schädeldaches flbrig, nachdem die Knochen auf 
längeren, zu den Suturen sich ausbildenden 
Strecken sich berühren. Jene membranösen Stel- 
len liegen an den von der Mitte (dem Tuber] 
der betreffenden Knochen entferntesten Strecken 
ihres Umkreises. Sie werden als Fontanellen 
(Fonticuli) bezeichnet, weil sich hier, einer Quelle 




1 

2 



Sch&del eines Neugeborenen von oben, 
mit den Fontanellen. 



er 
o 



(der fort- 



ähnlich, eine pulsirende Bewegun 
geleitete Puls der Himarterien) wahr- 
nehmen lässt. Zwei dieser Fonta- 
nellen sind von größerer praktischer 
Bedeutung. 1) Die Stimfontanelle 
[Fonticulus major s. frontalis) (Fig. 
187 a) zwischen den beiden Scheitel- 
und Stirnbeinen gelagert und in der 
Regel mehr zwischen die Stirnbeine 
ausgedehnt. 2) Die Hinterhaupts- 
fontanelle [Font, minor s. occipitalis) 
(b) zwischen dem Interparietale und 
dem hinteren Winkel der Parietalia, 
dreiseitig und kleiner als die erst- 
erwähnte. In der Regel ist sie bei der Geburt schon sehr reducirt, indes die 
große erst nach der Geburt, meist während des ersten Lebensjahres schwindet. 

Der Verschluss der Fontanellen erfolgt mit der Aasbildang der betreffenden Winkel 
der Knochen, auf dieselbe Weise, wie die Vergrößerung dieser Knochen stattfindet. Die 
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Fontanellen unterstützen eine gewisse Yerschiebbarkelt der Deckknochen des SchSdels, 
und beim Geburtsacte weiden die Rander der benachbarten Knochen unter einander ge- 
drängt, wodurch der Umfang des Schädels sich etwas Terringert. 

Ausser den Torerwähnten Fontanellen finden sich zwei kleinere an der Seite des 
Schädels, der Fonticulw tphenoidalh (Fig. 188 o) am vorderen unteren Winkel und der 
Font mastoideut (F. Casserii) (d) am hinteren unteren Winkel des Scheitelbeines. Letz- 
terer schwindet später als ersterer. Beide sind beim Neugeborenen schon sehr unan- 
sehnlich oder völlig verschwanden. 

Die Entwickelnng der 8chädeldeckknochen geht darch peripherisch aus- 
strahlende Knochenleistchen vor sich. Zwischen den bereits gebildeten schießen 
neue an , oder getrennt vor dem Wachsthnmsrande liegende Eoiochenpartikel 
verbinden sich mit dem Knochen. Nicht immer jedoch tritt eine solche Ver- 
schmelzung discreter Knochentheilchen ein, diese erhalten sich dann selbständig 
und bestehen als isolirte Knochensplitter zwischen den Zacken der Nähte. Solche 
Befunde kommen fast regelmäßig in der Occipitalnaht vor. Aber jene isolirten 
Knochenstückchen können, frühzeitig entstanden, sich auch selbständig ver~ 
größern, ohne mit den benachbarten typischen Knochen zn verschmelzen , und 
dann treten in den Nähten gelagerte größere Knochen auf, die mittels Snturen 
mit den benachbarten verbunden sind : Nahtknochen, Schaltknochen (Ossi- 
cula Wormiana"*"), auch Ossa intercalaria oder Zwickelheine \ kommen sie an 
der Stelle der früheren Fontanellen vor: Fontanellknochen. 

In Zahl, Größe und Örtlichkeit des Vorkommens bieten die Nahtknochen sehr dif- 
ferente Verhältnisse. In der Occipitalnaht finden sie sich oft so zahlreich, dass die an- 
einander grenzenden Strecken der Knochen in viele größere oder kleinere Fragmente 
aufgelöst scheinen. Sehr häufig besteht bei den Schaltknocheu eine Symmetrie, auf Jeder 
Seite liegt dann ein gleich gestalteter. Den bedeutendsten Umfang erreichen die Fon- 
tanellkuochen. Ein in der Occipitalfontanelle entstehender kann auf Kosten des Volums 
des Interparictale so bedeutend sich vergrößern, dass er im extremsten Falle das ganze 
Interparietale vorstellt. Vergl. S. 203. Die Fontanellknochen erlangen zuweilen die 
Größe der Fontanelle selbst, und bieten in Zahl und auch in Gestalt mannigfache Zu- 
stände. Auch an manchen Knochenverbindungen der Nasenwand oder der Kieferregion 
kommen kniieherne Schaltstücke vor, wenn auch seltener als an dem Sohädeldache. 

Menschen- und Thierschädel. 

§ 118. 
Die Besonderheiten der Organisation des menschlichen Körpers finden an 
keinem Theile des Skeletes einen so prägnanten Ausdruck als am Schädel. Dies 
gründet sich auf die Ffllle der Beziehungen, welche am Kopfskelete mit anderen 
Organen bestehen. Je weniger activ ein Skelettheil an der Ökonomie des Orga- 
nismus sich betheiligt, je geringer sein Eingreifen in den Mechanismus der Ver- 
richtungen ist, die seiner Structur ein bestimmtes Gepräge verleihen, desto wich- 
tiger werden jene, durch an- oder eingelagerte Theile bestimmten Beziehungen 
für das Verständnis seiner Gestaltung. Wie das Typische des Cranium der 

♦) Olats Worm, Prof. zu Kopenhagen, y 1054. 
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Wirbelthiere ans solchen Beziehungen entspringt, so leitet sich davon auch die 
große Mannigfaltigkeit innerhalb der einzelnen Abtheilnngen ab, nnd da, wo in 
differenten Abtheilnngen die einzelnen Bestandtheile des Schädels in Zahl, Lage 
nnd Verbindung große Ähnlichkeit besitzen, sind es wieder dieselben Beziehungen, 
von denen die Verschiedenheiten beherrscht sind. Denn das Craninm gestaltet 
sich so wenig wie ein anderer Skelettheil aus sich selbst, sondern durch An- 
passungen an Functionen, durch die es von außen her bestimmt wird. Da diese 
Functionen durch die Beziehungen zu anderen Organen bedingt sind, so ist deren 
Prüfung Aufgabe, wenn das Wesen der Besonderheit einer bestimmten Schädel- 
form ermittelt werden soll. Das Besondere wird aber nur durch die Vergleichung 
mit anderen ähnlichen Zuständen erkennbar. 

Die Vergleichung des menschlichen Schädels mit den Schädeln der Affen 
lässt in den bestehenden Differenzen nicht minder denselben Einflnss der Be- 
ziehungen zu anderen Organen wahrnehmen. Mag man auch diesen Unter- 
schieden durch Messung Darstellung geben, sie treten dadurch zwar scharf hervor, 
aber ihre causalen Verhältnisse bleiben dunkel. Dagegen gelangt man zu einem 
Verständnis der letzteren durch die Beachtung der Anpassungen, welche am 
Schädel Ausdruck empfingen. Da treten die beiden ältesten Beziehungen des 
Kopfskelets als die einflussreichsten Factoren hervor : die Beziehungen zum Ge- 
hirne und zu den Sinnesorganen, so wie jene zum Darmsysteme, dessen Eingang 
vom Kopfskelet umschlossen wird (vergl. S. 75). Diese beiden Factoren ver- 
theilen sich auf die beiden großen Abschnitte des Schädels, und der Einheit des 
Ganzen gemäß greift der eine auf den andern über und beeinflnsst auch ent- 
ferntere Theile. 

Dass die Himkapsel des Schädels dem Volum und der Gestalt des Gehirnes 
sich anpasst, lehrt die Entwickelung dieser Theile. Die geringere Entfaltung des 
Gehirns, selbst bei den sogenannten anthropoiden Affen, lässt den ganzen Himtbeil 
gegen den Antlitztheil zurücktreten, und verleiht dem letzteren eine Präponderanz. 
Demgemäß sind alle Dimensionen des Schädelraumes geringer, und auch äußerlich 
wird dieses durch Dickezunahme mancher Knochen keineswegs verdeckt Das post- 
embryonale Wachsthum des Gehirns jener Affen schreitet in viel geringerem Grade 
als beim Menschen fort, das definitive Volum wird viel früher erreicht, ist aber 
auch in Vergleichung mit dem menschlichen Gehirn ein viel geringeres. Daher tritt 
bei ihnen jene Differenz im erwachsenen Zustande viel bedeutender zu Tage. Sie 
wird noch dadurch gesteigert, dass dem Antlitztheil eine durch das ganze Jugend- 
alter fortschreitende Ausbildung zukommt. An dem Antlitztheile wird vor allem das 
Septum interorbitale durch das Volum der Lobi frontales des Gehirns beeinflusst 
Bedeutend schmal ist jenes Septum beim Orang, weniger bei Ilylobates und beim 
Gorilla. Die viel größere Breite beim Menschen steht mit der Breite der Stimlappen 
in offenbarem Connex. Da aber das Septum interorbitale einen Theil der Nasen- 
höhle umschließt, so ist auch dieser Raum von der Gehirnentfaltung beeinflusst, 
und da sind es vorzüglich Nebenhöhlen (Cellulae ethmoidales) , welche die Ver- 
breiterung des Septum begleiten. Sie fehlen gänzlich bei sehr schmalem Septum 
oder sind nur minimal entfaltet Auch die größere Betheiligung des Frontale am 
Septum interorbitale vieler Affen gehört hierher. Die hier noch an der medialen 
Orbitalwand liegenden Strecken des Stirnbeins sind beim Menschen ins Dach der 
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Orbita übergegangen, welches den Bodeo der vorderen SchJideIgnibe btlt 
StJmlapppB dos GtoGhirna aufgelagert bat Aus diesen VerbältnisBen des Stirnbeines 
entspringen die Zustände der Nasal ia , welche, diircb die Vordrangung der Naeen- 
Iiltble nacli abwärts, mdimentar erscbeiucn. 

Ebenso »'erden für die Ausdehnung der übrigen Tbeilo der ScbHdelkapsel die 

Gestaltungs- und Vo- 
lums Verhältnisse vor- 
züglich dos GroßhirDB 
niaßgebeiid. Eiu Blick 
auf die in Fig. 189 ge- 
gebenen Durchschnitte 
von Mens eben- und 
Tbierachüdeln IHsst 
iUceeo Einfluss verste- 
llen An die überwio- 
;;eQd größere Entfal- 
tung des Camm oranii 
knüpft eicb die beim 
Menschen viel bedeu- 
tendere Neigung des 
Planum nuchale dea 
Ilinterbauptbeiues und 
dieBichtuugdesHinter- 
hauptlochesnacb nuten, 
während dieses bei den 
meisten Säugethieren 
(vgl. Fig. lea D) nacb 
hinten siebt und selbst 
bei den Antbropoidan 
n dem Maße einer ver- 
I ticalen Ebene eich an- 
kchrt, als das in der 
' Jugend relativ liedeu- 
tendero Giibimvolnm 
aHmählicb znrilcktritt 
Aus derselben Entfal- 
tung des Großhirns ent- 
springt auch die Zn- 
nahnie des Safai- oder 
Sattelwmktb . dOMA 
einer Schenkel durch 
die LüQgsachse den 
tiaa». Kurpera des Einter- 
J) giaoi Hnnde». hauptbeincs gebildet 

wird,, indes der nndere der Lüngsacbse des Eeilbeinkfjrpers entspricht, 

Vun anderer Seite sind es die ifnochen der Kieferregion und der Unterkiefer, 
an welchen bedeutende Unterschiede des Schädels des Menschen in Vergleichung 
mit den Affen sich ausprägen. Als Trngor des Gebiases, dem sie Befestigung ab- 
geben, sind die Kiefer von der Gestaltung der Zähne abhängig, und wie man weiß, 
diiss eicb ihr Alveolarlbei! mit den Zähnen entfaltet nnd mit ihnen sich rlickbildet, 
eo laaaen sich auch ihre übrigen VerhUltnisae mit der Wirkung der Zähne im Ztl- 
gamnenhang verstehen. 




I 
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In dieser Beziehung ist das Volum der Zähne von Belang, die in dem Maße, 
als es die des Menschen übertrifft, eine größere Kieferfläche beanspruchen. Schon 
innerhalb der Affen bestehen bedeutende, von der Stärke des Gebisses beherrschte 
Verschiedenheiten. Das Milchzahngebiss des Orang' besteht aus viel größeren Zähnen 
als das definitive Gebiss des Menschen, und übertrifft auch das Milchzahngebiss 
des Schimpanse. Hiemit in Übereinstimmung bilden die Kiefer schon beim jungen 
Orang eine bedeutendere Prominenz. Mit der Anpassung des Volums der Kiefer an 
jenes der Zähne combinirt sich die mächtigere Ausbildung der Kaumuskulatur. Da- 
mit tritt ein neues Moment auf, welches umgestaltend auf den Schädel einwirkt. 
Nicht blos am Unterkiefer ergeben sich vergrößerte Insertionsstellen, sondern auch 
die Ursprungsstrecken am Cranium bieten für Masseter und Temporaiis ergiebigere 
Ausdehnung dar. Die weitere Spannung des Jochbogens und das bedeutendere 
Hervortreten des Jugale beim Orang ist eine solche vom Masseter abzuleitende 
Bildung, indes der M. temporalis durch seine Ausdehnung über fast die ganze 
Schädeloberfläche, wo seine Ursprangsgrenze sich zu einer Crista erhebt, auch eine 
Umgestaltung der Schädelform bedingt. Indem wir von den Zähnen auf die Kiefer, 
von diesen auf die Muskeln, und von diesen auf das Cranium Einwirkungen erkannten, 
bleibt noch übrig, das Gebiss selbst im Zusammenhang mit der Lebensweise, der 
besonderen Art der Nahrungsbewältigung, oder auch in seiner Verwendung als An- 
griffswaffe zu beurtheilen, um darin den Einfluss außerhalb des Kopfskeletes be- 
findlicher, zum Theil sogar außerhalb des Organismus liegender Factoren zu erkennen, 
durch welche dem Schädel unter allmählicher, durch Generationen sich fortsetzender 
Einwirkung eine bestimmte Form zu Theil ward. 

Wie also die Ansbildnng des Gehirns des Menschen in Vergleichang mit 
den Affen im oberen Craninm wirksam sich darstellt und hier bedeutende Unter- 
schiede hervorbringt, so ist es am Antlitztheile die nm vieles geringere Ent- 
faltung des Gebisses, auf welche die bestehenden Differenzen zurückleiten. Durch 
die Erkenntnis der nächsten Cansalmomente für die Entstehnng der wesentlichsten 
Verschiedenheiten in der Schädelform des Menschen und der anthropoiden Affen 
ergiebt sich auch der Schädel wie andere Körpertheile der Anpassung unter- 
worfen. Daraus erwächst die Vorstellung einer allmählichen Ausbildung jener 
Eigenthümlichkeiten , deren größeres oder geringeres Maß von dem Einflüsse der 
genannten Factoren abhängig wird. Wir haben diese als nächste Cansalmomente 
bezeichnet^ weil sie die unmittelbarste Wirkung erkennen lassen , sie sind aber 
nicht die letzten, sondern werden wieder von anderen Ursachen beherrscht. Was 
die Ausbildung des Gehirns bestimmt, oder die Wahl der die Gestaltung des Ge- 
bisses normirenden Nahrung, entzieht sich unserer Erkenntnis. Es darf aber 
nicht übersehen werden, dass auch anderen Theilen, z. B. der Entfaltung der 
Nasenhöhle und der Orbita, eine wenn auch minder hervortretende Rolle zu- 
kommt. Durch die Erkenntnis der typischen Ausbildung des Schädels auf Grund 
der Wirksamkeit bestimmter Factoren reiht sich dieser Theil des Skeletes wie 
der gesammte Organismus an niedere Zustände der Organisation , in denen jene 
Factoren, soweit sie die in der Entfaltung des Gehirnes sich darstellende Vervoll- 
kommnung einleiteten, minder mächtig waren, während sie mächtiger in jener 
Richtung sich erwiesen , welche zu einer bedeutenderen Ausbildung des Gebisses 
und damit eines ganzen Abschnittes des Schädels geführt hat. 
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Indem wir die Gestaltung des Schädels als das Product von Anpassungen hetrach- 
taten, mindert sich der Gegensatz, in welchem man ihn in Yergleichnng mit SchKdeln 
von Thleren darzustellen pflegt Es sind hier wie dort die gleichen Factoren im Spiele, 
nur die Intensität ihrer Wirkung ist verschieden. Aber es ist längst schon behauptet 
worden, dass außer der Anpassung, wie sie z. B. am G«hime sich kundglebt, noch andere 
den Skelettheilen, also dem Schädel selbst inhärirende Potenzen sich geltend machen, 
wie durch viele Thatsachen begründet wird. Wir leiten das von Vererbung ah, deren 
Object' im ersten, weit zurückliegenden Zustande wieder aus einer Anpassung entstand. 



AltersYerschiedenheiten des Schädels. 

§ 119. 

Die bei den Schädelknochen angeführten Entwickelungsbefnnde liefern ein 
für die einzelnen Altersperioden charakteristisches Gesammtbild des Craninms, 
von welchem hier nur einige Conturlinien angegeben werden können. Beim Nen- 
geborenen fällt das überwiegen des Himtheiles über den Antlitztheil, sowie die 
bedeutendere Länge des Schädels auf. Der größte Querdarchmesser findet sich 
zwischen beiden Tnbera parietalia. Das Zurücktreten des Antlitztheiles gründet 
sich auf den Mangel der Alveolarfortsätze der Kiefer, die geringe Ansbildnng 
der Nasenhöhle und ihrer Nebenhöhlen. Die letzteren tragen zur Entfaltung in 
die Breite bei, sowie erstere sammt den durchbrechenden Zähnen den Oesichts- 
theil eine bedeutendere Höhe gewinnen , und ihn so zu einer ovalen Form sich 
ausbilden lassen; dabei rücken die Stimhöcker in die Höhe und werden, wie auch 
die Scheitelbeinhöcker, allmählich abgeflacht. 

So kommt der Schädel in den Pubertätsjahren zu seiner definitiven Form, 
freilich mit zahlreichen individuellen Verschiedenheiten. Bis zum vollendeten 
Zahnwechsel dient der Durchbruch der einzelnen Zähne als ein ziemlich sicherer 
Leitfaden für die Bestimmung des Alters. Für spätere Perioden sind die Ver- 
hältnisse der Nähte der Knochen des Schädeldaches, sowie die Ausbildung der 
Schläfen- und Hinterhauptslinien maßgebend. 

Nach dem 20. Jahre verlieren die Nähte an Schärfe ihrer Sculptur, einzelne 
Zacken greifen inniger in einander und beginnen gegenseitig zu verschmelzen. 
Diese das n Verstreichend der Nähte bewirkende Synostose tritt an der Sagittal- 
naht am frühesten ein, später folgen die anderen, doch bestehen auch hier viel- 
fältige individuelle Verschiedenheiten. In der Regel geht die Synostose von der 
Glastafel aus und erscheint gleichzeitig an mehreren Stellen derselben Naht. Mit 
höherem Alter machen sich am Schädel Kesorptionsvorgängo geltend. Die 
Knochen werden dünner und brüchiger und mindern das Gesammtgewicht des 
Schädels. An dünnen Knochentheilen . z. B. an der Lamina papyracea, treten 
sogar Lücken auf. Das Schädeldach wird flacher im Connex mit einer Vermin- 
derung des Binnenraumes, und indem an den Kiefern der Schwund der Alveolar- 
fortsätze sich vollzog, gewinnt der Schädel den senilen Charakter. 
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Schädelfonnen und Schädelmessang. 

§ 120. 

Die individaelle Verschiedenheit des Menschen spricht sich auch in der Ge- 
staltung des Schädels ans und zeigt sich an demselben in mannigfachen Befunden, 
aus denen ein gewisser Breitegrad der Variation hervorgeht. In größerem Maße 
differiren die Schädel verschiedener Stämme eines Volkes, und noch weiteren 
Ausdruck erlangt die Differenz der Schädelform unter den verschiedenen Rassen. 
Außer der allgemeinen Gestalt ist auch der physiognomische Ausdruck des 
Schädels vielfach verschieden. Obwohl scharfe und durchgreifende Charaktere 
noch keineswegs mit Sicherheit gewonnen sind, so ist solches doch bereits ange- 
bahnt, und die speciellere Kenntnis der Formverhältnisse des menschlichen Cra- 
nium hat der Ethnologie ein wichtiges Fundament abzugeben sogar schon längst 
begonnen. Der Ausdruck fttr die Formverschiedenheit wird durch Messung ge- 
wonnen. Für die Verhältnisse des auch den Gesichtstheil inflnenzirenden Him- 
theils des Schädels sind die Dimensionen der Länge, Höhe und Breite maßgebend. 
Als Horizontale wird eine Linie angenommen, welche vom oberen Rande des 
äußeren Gehörganges zum Infraorbitalrande zieht. Das Verhältnis der Länge. 
= 100 zur Breite und zur Höhe bildet den Breiten- und den Höhenindex, Ersterer 
beträgt im Mittel ca. 80, letzterer 75. Das Verhältnis der Breite =100 zur 
Höhe giebt den Breitenhöhenindex. Aus diesen Maßen und ihrer Combination 
sind die verschiedenen Formen der Schädel bestimmbar. Nach dem Breitenindex 
ordnen sie sich in DoUchocephale und Brachycephale. Erstere besitzen den 
Breitenindex bis zu 75, während er bei letzteren bis zu 80 sich hebt. Die da- 
zwischen befindlichen Formen bilden die Mesocephalen-Form. Nach dem Höhen- 
index können diese Formen wieder in neue Abtheilungen gebracht werden. Die, 
welche von jener oben angegebenen Horizontalen aus gerechnet eine Höhe von 
70 Längetheilen nicht erreichen, nennt man Platycephale , von 70 — 75 Ortho- 
cephale, und darüber hinaus Hypsicephale. Während diese Maßverhältnisse 
wesentlich den Himtheil des Schädels betreffen, ziehen andere den Antlitztheil 
in Beti'acht. Dieses geschieht z. B. beim Cam/)er^8chen Gesichtswinkel. Das ist 
jener Winkel, welchen eine vom äußeren Gehörgange durch den Boden der Nasen- 
höhle gelegte Linie mit einer anderen bildet, die von der Mitte der Stirne auf den 
Alveolartheil des Oberkiefers gezogen ist. Je nach dem Vorragen des die Schneide- 
zähne tragenden Alveolartheils des Oberkiefers ist jener Winkel minder oder 
mehr einem rechten genähert, und danach werden Prognathe und Orthoffnathe 
unterschieden. Beim orthognathen Schädel beträgt der Winkel 80^ und darüber, 
beim prognathen Schädel ist er unter 80°, bis zu 65 herab. Diese Formen com- 
biniren sich mit den oben angegebenen und liefern damit den Ausdruck einer be- 
deutenden Mannigfaltigkeit. Wie das äußerliche Verhalten variirt auch der mit 
der Entfaltung des Gehirns im Zusammenhang stehende cubische Inhalt {Capa- 
cität) des Binnenranms. Beim Manne beträgt er im Mittel 1450, beim Weibe 
1300 ccm (Welcker). Bei manchen Rassen sinkt er bedeutend tiefer. 

Qeoxhbaur, Anatomie. I. 5. Aufl. 17 
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Außer den oben angegebenen Maß Verhältnissen des Schädels bestehen noch zahl- 
reiche andere, welche thells wieder den ganzen Schädel, theils nur einzelne Partien 
oder Strecken desselben in Betracht ziehen. Von den letzteren soll noch des Condylus^ 
winkeis Erwähnung geschehen, welcher den Winkel der Ebene, in welcher das Hinter- 
hauptsloch liegt, mit der Ebene des Clivus darstellt (Eokbb). Des 8&ttelwinkel$ ist schon 
oben (S. 264) gedacht worden. Der Werth dieser Messungen für die Bestimmung von 
Stammes- und Rasseneigenthümlicbkeiten wächst mit der Summe der untersuchten Ob- 
jecto; je weniger also individuelle Besonderheiten in Rechnung kommen. Denn, was 
sich innerhalb eines Stammes oder einer Rasse als typisch herausstellt, findet sich yer- 
einzelt auch innerhalb anderer Gruppen vor. Unter dolichocephalen Völkerstämmen 
finden sich brachycephale Schädelformen, und umgekehrt. Es handelt sich also bei Auf- 
stellung jener Normen wesentlich um Durch Schnitts werthe. Diese sind um so sicherer, je 
größer die Summe des untersuchten Materials ist. 

Eine Zusammenstellung der wichtigsten Verhältnisse der Schädelformen und ihrer 
Messung giebt W. Kbause, Handb. d. menschl. Anat. III. Hannover 1880. 

Über Entwickelung des Schädels s. Dubsy, Zur Entwickelungsgeschichte des Kopfes 
des Menschen und der höheren Wirbelthiere. Tübingen 1869, Über Bau- und Wachs- 
thum: HusciiKK, Schädel, Hirn und Seele. Jena 1855. Vibchow, Untersuch, über die 
Entwickel. des Schädelgrundes. Berlin 1867. Wblckeb, Untersuchungen über Wachs- 
thum und Bau des menschlichen Schädels. Leipzig. 1862. 



III. Tom Skelet der Oliedmarsen. 

§ 121. 

Nach ihrer Lagebeziehung zam Stamme des Körpers werden die Gliedmaßen 
in obere und untere geschieden. Sie entsprechen den vorderen und hinteren der 
Wirbelthiere. Jede hat ihren freien Theil durch einen besonderen Skeletabschnitt 
mit dem Stamme in Verbindung. Diese Skelettheile bilden den GliedmaßengOrtel, 
den für die obere Gliedmaße der Brust- oder Schultergürtel , für die untere der 
Beckenyürtel vorstellt. In den Skeletverhältnissen sowohl der Gliedmaßengürtel 
als auch der freien Gliedmaßen herrscht manche mehr oder weniger klar hervor- 
tretende Übereinstimmung, so dass daraus ein gemeinsamer Typus erkannt werden 
kann. Den näheren Nachweis dafür liefert die vergleichende Anatomie. Die all- 
mähliche Auflösung der gemeinsamen Einrichtungen ist mit der Differenzirnng 
der Function von beiderlei Gliedmaßen erfolgt, indem obere und untere Glied- 
maßen besondere Verrichtungen übernahmen, denen auch das Verhalten des 
Skeletes nach und nach angepasst ward. Im Organismus des Menschen hat diese 
Sonderung der Function an beiden Gliedmaßen einen hohen Grad erreicht. Wäh- 
rend die obere außerordentlich zahlreichen Functionen dient und damit in allen 
ihren Theilen ein großes Maß der Beweglichkeit aufweist, ist die untere wesent- 
lich Stütze des Körpers und Organ der Ortsbewegung geworden, oder hat viel- 
mehr diese Verrichtungen , in die sie sich bei den meisten Säugethieren mit der 
Vordergliedmaße theilt, in dem Maße hochgradig ausgebildet, dass sie ihr aus- 
schließlich zukommen. So wird verständlich, wie viel des ursprünglich Gemein- 
samen verloren gegangen ist. 

Beide Gliedmaßen gehören der ventralen, d. h. der beim Menschen vorderen 
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Region des Rumpfes an, wie ihre Beziehung zu ventralen (vorderen) Nervenästen 
wahrnehmen lässt. Sie lagern dem Rumpfe auf, was fttr die obere Oliedmaße 
noch deutlich sich erhalten hat, fdr die untere dagegen deshalb nicht mehr er- 
kennbar ist, da in der ihr zugetheilten Körperregion die Rippen rudimentär 
wurden, so dass der Beckengttrtel die Rumpf höhle direct umschließt. In den 
am Kreuzbein befindlichen Rippenrudimenten (S. 172) besteht aber noch die An- 
deutung eines der Bildung des Thorax ähnlichen Zustandes, woraus auch für die 
ursprünglicheren Verhältnisse des Beckengürtels eine dem Schultergürtel ähnliche 
Lage gefolgert werden darf. Jeder der beiden Gliedmaßengürtel besteht bei 
niederen Wirbelthieren aus einem Paar einfacher, einander sogar ziemlich ähn- 
licher knorpeliger Bogen, welches die freien Gliedmaßen trägt. 

Das Skelet der letzteren wird in jenen Zuständen aus einzelnen, dem Bogen 
ansitzenden Knorpelstäben (Strahlen) gebildet, welche bei Erlangung größerer 
Länge sich gliedern, so dass jeder eine Reihe beweglich verbundener Stücke 
bildet. Aus solchen Theilen geht durch mächtigere Entfaltung einzelner, Rück- 
bildung anderer Abschnitte das Gliedmaßenskelet der höheren Wirbelthiere her- 
vor, und auch das des Menschen erscheint als eine Modification eines allen Glied- 
maßenformationen der Wirbelthiere zu Grunde liegenden einheitlichen Zustandes. 

Die Lagebeziehungen der Gliedmaßen zum Rumpfe der Wirbelthiere werden durch 
die Tergleicbende Anatomie nicht als ursprüngliche, sondern als erst allmählich erworbene 
erklärt. Die Vordergliedmaßen schließen sich bei niederen Wirbelthieren unmittelbar an 
den dem Kopfe zugehörigen Apparat der Kiemenbogen, bei Knochenfischen sind sie so- 
gar am Kopfe befestigt. Ihre Entfernung von da nach hinten zu ist in einzelnen sehr 
mannigfaltigen Zuständen bis in die höheren Abtheilungen vcrfolgbar. Auch die hintere 
GliedmaBe zeigt sich einem Ortswechsel unterworfen, über welchen die vergleichende 
Anatomie Nachweise giebt. Ein wahrscheinlich nur secundäres Vorwärtsrürken der Ver- 
bindung mit dem Körperstamme ist beim Menschen sicher erkannt (S. 174). Von diesem 
Gesichtspunkte aus wird eine Reihe wichtiger Thatsachen von der Muskulatur und den 
Nerven der Gliedmaßen beim Menschen verständlicher. 



A. Obere Gliedmaßen. 
a. Schultergürtel. 

§ 122. 

Die hierher gehörigen Knochen sind das Schulterblatt {Scapula) und das 
Schlüsselbein {Clavicula), welches das erstere mit dem Sternnm verbindet. 

Der die freie Gliedmaße tragende Schultergürtel besteht ursprünglich aus 
zwei Abschnitten , einem dorsalwärts und einem ventralwärts sehenden. Beide 
gehen aus einheitlicher knorpeliger Anlage hervor (primärer Schultergürtel), und 
da wo sie unter einander zusammenstoßen, lenkt die Gliedmaße ein. Das dorsale 
Stück wird zur Scapula, dem Haupttheile des Schultergürtels. Das ventrale 
Stück fügt sich ursprünglich dem Sternum an , hat da eine Stütze , wodurch der 
Schultergürtel größere Festigkeit empfängt, aber in seiner Beweglichkeit sehr 
beschränkt ist. So verhält es sich noch bei den niedersten Mammalien [Mono- 

17* 
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tremen). Von da bildet sich bei den Säagetbieren eine größere Freiheit der Be- 
wegung der Yordergliedmaße aus, woran auch der Schultergtirtel theilnimmt. 
Daraus resultirt eine Lösung jener Steraalverbindung unter Rückbildung des diese 

Verbindung herstellenden ventralen Ab- 
^*^* ^^' Schnittes. Dieser wird zu einem mit der 

Scapnla synostosirenden Fortsatz, dem 
Coracoid reducirt. 

Was bei der Auflösung der Sternal- 
Verbindung durch die Reduction des 
ventralen Theiles des Schultergflrtels 
diesem an Festigkeit verloren geht, wird 
theils durch reichere Entfaltung der zur 
Scapula tretenden und sie nach Erfor- 
dernis fixirenden Muskulatur compensirti 
theils durch eine neue Einrichtung. 
Diese besteht in der nunmehr durch die 
Clavicula vermittelten Verbindung der 
Scapula mit dem Sternum. Sie ersetzt 
nicht nur die andere, frtlher bestehende, 
sondern stellt sich höheren Ranges dar, 
da sie die Beweglichkeit der Scapula 
nicht beeinträchtigt. In der neuen Ein- 
richtung spricht sich ein Fortschritt aus, 
der an den Verlust eines Abschnittes der 
niederen Form des Schul tergOrtels ge- 
knüpft ist. Bei vielen Säugethieren geht 
aber auch diese Verbindung verloren, 
indem die Clavicula einer Rückbildung 
erliegt, da wo die Vordergliedmaße all- 
mählich auf die Stufe eines bloßen Stütz- 
und Bewegungsorganes zurücktritt. Die 
ansehnliche Entfaltung der Clavicula 
beim Menschen (wie bei allen Primaten) 
ist also der Ausdruck größerer Freiheit 
der Action der oberen Gliedmaße. 

Die Scapula (Omoplata) ist ein 
breiter, platter, dreiseitig gestalteter 
Knochen , an welchem wir eine vordere 
und hintere Fläche, drei Ränder und 
eben so viele Winkel unterscheiden, außerdem noch Fortsätze verschiedener Art. 
An der massivsten Stelle des Knochens besteht die Verbindung mit dem Humerus. 
Dieser Gelenktheil nimmt den oberen lateralen Winkel ein (Fig. 191 «./.-. Von 
da aus breitet sich die größtentheils sehr dünne Platte nach hinten zu aus. Sie 



Fig. 191. 
Spitia Incisura 
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dient wesentlich zu MnskelarsprOngen , deren Umfang sie angepasst ist. Die 
vordere, der hinteren und seitlichen Thoraxwand zugekehrte Fläche (Fig. 190) 
ist besonders oben und lateralwärts vertieft {Fossa subscapularis) . In der Nähe 
ihres medialen Randes erheben sich mehrere lateral und aufwärts convergirende 
rauhe Linien (Costae) , an welche die Ursprungssehnen des M. subscapularis be- 
festigt sind. Die hintere Fläche (Fig. 191) wird durch einen vom medialen Rande 
an sich erhebenden Kamm {Spina scapulae, Schultergräte) in zwei ungleiche 
theilweise vertiefte Strecken geschieden, die Fossa supra- und infraspinata. 

Die Spina scapulae beginnt mit einem dreiseitigen Felde an der Basis scapulae. 
Sie läuft schräg lateralwärts bis nahe zum Halse der Scapula und dann in einen 
lateral über das Schulterblatt sich erstreckenden Fortsatz, Acromion, die Schulterhöhe 
(t6 toü (bfjioi) axpov) aus. Am vorderen Rande des Acromion, etwas medial, befindet 
sich die kleine Gelenkfläche zur Verbindung mit dem Schlüsselbein. Der mediale» 
längste Rand der Scapula [Basis scapulae], verläuft meist gerade oder wenig convex; 
er geht am unteren, etwas abgerundeten Winkel [a. t.), an welchem der Knochen 
etwas verdickt ist, in den lateralen Rand über, welcher, wulstartig verstärkt, zum 
lateralen oberen Winkel [a. /.) emporsteigt. An der hinteren Fläche grenzt sich am 
unteren Winkel die Ursprungsfläche des M. teres major 
durch eine schräge rauhe Linie ab. Ein schmäleres Feld ^ * ^'^* *''^^* 

liegt darüber am lateralen Wulste : die Ursprungsfläche 
des M. teres minor. 

Am Gelenktheile besteht die längliche, nach oben 
etwas verschmälerte Cavitas glenoidalis (Fig. 195), Pfanne 
fUr das Schultergelenk; eine als Hals unterschiedene 
Einschnürung setzt den Gelenktheil von der Platte ab. 
Unterhalb der Cavitas glenoidalis, noch am lateralen 
Rande der Scapula gelegen, befindet sich die Tuherositas 
infraglenoidalis, Ursprungsstelle des M. anconaeus longus. 
Von einer schwächeren Erhebung, dicht am oberen Ende 
der Cavitas glenoidalis, entspringt der lange Kopf des 
M. biceps (Tuherositas supragletwidalis). Zwischen der 
Basis der Spina scapulae und dem Gelenktheile liegt die 
Incisura colli. 

Der mediale obere Winkel (Fig. 191 a. m.) ist auf- 
wärts etwas ausgezogen, von ihm senkt sich der obere ^<^*p"^* "'von^^oi"'' ^''*^^" 
kürzeste Rand der Scapula lateralwärts, um mit der 

verschieden ausgeprägten Incisura scapulae abzuschließen. Die Incisur ist eine beim 
Wachsthum des oberen Randes ausgesparte Stelle, in welcher der Nervus supra- 
Bcapularis zur Fossa supraspinata verläuft 

Zwischen der Incisura scapulae und dem oberen Rande ^der Gelenkfläche 

erhebt sich der erst aufwärts, dann lateral und vorwärts gerichtete, hakenförmig 

gekrümmte Processus coracoides (Rabenschnabelfortsatz) . Er repräsentirt den 

oben erwähnten ventralen Theil des primären Schultergürtels ; bei Reptilien und 

Vögeln ein sehr ansehnlicher Knochen, der bis zum Brustbein reicht und so den 

Schultergürtel vervollständigt. Unter den Säugethieren besteht dieser Knochen 

nur noch bei den Monotremen, sonst ist er meist rudimentär, zeigt aber seine 

ursprünglich selbständige Bedeutung durch einen besonderen Knochenkem, der 

in dem mit der Scapula continuirlichen Coracoidknorpel auftritt. 
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AcromioD uad Coracoidfortaatz bilden Über dem Schultergelenk ein Dieb, 
welches durch ein zwiBchen den beidoo eratoren auBgespanntes breites Band, Lig. 
curaco-acromiaU, vervoüatändigt wird (Tergl. Flg. 195). 

Auch die Incisuia Bcapulfte wird von einem Band Uberbrlickt {lAg. trans- 
verium). Dieses kann ossificlren , so daas dann ein Loch an der Stelle der Incisar 
sich findet. 

Ein tnderei BandstielF geht lom HiUe der Scapul* zur BmU der Splni (Lig. Iran*- 
vtTl. in/criug). Untei ihm TerlaufeD Blatgefäsae, die er dberbrackt. 

Die Öesult d«r ScapuU geht Htnd in Hmd mit der AoBbllduns der von ihr ent- 
apringonilBii Muskulatur de» OberanneE. Die Verbreiterung de» Körpers der Scapul» 
gegen die Bagis bietet den RollmuBkeln des Obeiaimea aDsehnliche 
UiBpmngsDacben. Beim Beetehen beschränkterer Bewegungen des 
Oberaimes und demgemäß einer geringeren Kntvlckelnng Jener Hnl- 
keln ist die Bieis bedeutend schmäler. So bei allen SKngetbleren, 
deren YordergliedmaQe nur als •Fn&i fungltt. Die Function der 
übeTglicdmaOe beelaOuast also die Oestalt der Scapula. Auch beim 
Menschen ist die bedeutende Länge der Basis ecipalae eine erst im 
Laufe der Entwlckelniig erworbene, und die Baals ist bei Embryonen 
viel, ja selbst beim Neugeborenen (Flg. 193] noch merklich schmäler 
als beim Erwachsenen. Bei manchen Itassen bleibt dio Proportion 
voll Länge und Breite auf einer tieferen Stufe stehen (Neger). Das 
Verhältnis der Längo zur Breite der Srapula bildet den Scapular- 
Itidei, welcher jene Beziehungen ausdrOckt. Flower und GaxaoK, 
Joiirn. of .\n»t. and Phys. Vol. MV. 
Die Otsißcatian beginnt pcrlchondral in der Niihe des Collom. Lange bleibt noch 
Knorpel an der Basis bestehen, auch am Acromlon (vergl. t'ig. 19^). Ein Knochenkern 
im Coracoid entsteht erst im ersten Lebensjahre. Accessorlsche Kerne erscheinen im 
späteren Kindesalter: an der Gelenkiläche, längs der Basis, zwischen Corscold und Ge* 
lenkstück am oberen Ende der Pfanne, Im unteren Winkel, zuweilen auch Im Acromion. 
Der am oberen Ende der Pfanne auftretende Kern verbindet sieb mit dem Coracoid, so 
dass dieses dadurch an der Cavitas glenolilalis (heilnimmt. Die Vers chmolznng des Cora- 
coid mit der Scapula tritt nueh dem 113.— IS. Jahre ein. 

Das SchlUaselbein [Ciavicula)') vermittelt die Verbindung der ScapaU 
mit dem Brustbein und stellt einen horizontal liegenden, einem langgestreckten 
i-^Abnlich gestalteten Knochen vor. Es hat keine genetische Beziehung zum 
primären SchultergUrtel, wie es denn auch von der dirocten Verbindung mit dem 
Slcelete der freien Gliedmaße ansgeschlosaen ist. Erst dnrch die Redaction des 
Coracoid Stückes gewinnt die Ciavicula gi-ößere Bedeutung fUr die Befestigung der 
Scapula an den Thorax, und zwar in der Art, dass dabei der Scapula ein großes 
Maß freier Beweglichkeit erhalten bleibt. 

Man unterscheidet an dem Knochen das Mittelsllick und beide Enden. Das 
Mittelstllck ist in seiner medialen lliilfte nach vorne, in seiner lateralen llUlfte nach 
hinten convex. Die obere Flüche ist eben und verschmiilert sich gegen das mediale 
KndfttUck, indes Bio nach dem lateralen Ende zu breiter wird. IJie untere, gcwulbte 
i'lüclii' ist der ersten Kippe zugewendet und uneben. Das mediale Ende, Eilremilm 

•) Führt seinen Namen nicht von einem Schlüisel, lomlern von einem dem ScblQsselbcln 
ähnllcli gestalteten, aber viül grüDeren Stabe, der ebenfnlls nClavisa hieß und bei den liumern 
zur Bewegung eines als .«Spielzeug dienenden Kelfens (Trochns) diente (Qvhtl). 



Fig. 194. 
Titb. cor. Mhsc. snhcUn. T^btrot. costalis 




Scholtergttrtel. 26^ 

stemalis (Fig. 194), ISsst drei FlächeD anterscheiden, eine vordere, eine hintere nnd 
eine nntere. An letzterer liegt die starke Tuherotitaa costalis als AnfÜges teile eines 
zur ersten Rippe gehenden Bandes. Den Abschlnss der Extremitas stemalis bildet 
eine breite , etwas ge- 
krümmte, überknorpelte 
Endfläche. 

Das laterale Ende, 
Extremitas acromiaiis, ist 
horizontal verbreitert« an 
seiner Unterfläche mit 

Rauhi&rkeiten {Tuberost- Extremitas ^-^^^^g^^f^ Extremitas 

. , , , aeromialis stettialin 

tas coraeoidea) versehen, ,. ,. « ^, „^ . . „ 

. , -^.. , Linkes Scnlüsselbein von der Unterseiio. 

an welche Bander vom 

Coraeoid her sich anfügen. Zn äußerst besteht eine kleine querovale Gelenkfläche, 
die an jene des Acromion sich anschließt. Eine Furche längs der Unterfläche dient 
am mittleren Drittel dem M. snbclavius znr Insertion. 

Das Schlüsselbein ist der am frühesten ossiflcirende Knochen. Die Ossiflcation ist 
zugleich das erste Zeichen der Anlage des Knochens, der nicht wie andere knorpelig 
präformirt ist. An einer der Mitte des späteren Skeicttheiles entsprechenden Stelle ent- 
steht ans indifferentem Gewebe ein Knochenkem, an dem sowohl nach dem Sternum als 
auch nach dem Acromion hin Knorpelgewebe sich anzubilden beginnt. Dieser Knorpel 
bedingt das Länge wach sthum des Schlüsselbeins. Von dem in der Mitte der Anlage 
zuerst aufgetretenen Knochenstückohen aus erstreckt sich Knochengewebe über den Knorpel 
und wächst mit ihm unter zunehmender Dicke gleichfalls in die Länge aus, so dass dann 
der größte Theil der Cla^icula äußerlich durch Knochen dargestellt ist. Dieser von allen 
anderen Knochen abweichende Entwickelungsgang leitet sich von den Beziehungen ab, 
welche die Clavicula bei niederen Wirbelthieren besitzt. Sie ist bei Fischen ein reiner 
Integumentknochen , und zwar einer , der sich am frühesten ausbildet. In dem Maße, 
als sie bei höheren Wirbelthieren mit anderen Skelettheilen sich beweglich verbindet, 
kommt an dem Knochen noch Knorpel zur Ausbildung, bei den Säugethieren sehr früh- 
zeitig, da hier die Clavicula die relativ größte Beweglichkeit erhalten hat. Ihre Aus- 
bildung geht Hand in Hand mit der Freiheit der Bewegungen der Vordergliod maßen. 
Wo diese Freiheit beschränkt, und die Vordergliedmaßo bloße Stütze des Körpers ward, 
ist die Clavicula rückgebildet oder kommt gar nicht mehr zur Entwickeluug, z. B. bei 
vielen Raubthieren, allen Hufthieren etc. Rudimente der Clavicula flnden sich bei manchen 
Camivoren (Katze), Nagern (Hase) u. a. 

Mit der Clavicula muss auch ein beim Menschen rudimentärer Skelettheil ver- 
zeichnet werden. Es ist das Episternalef welches die Verbindung der Clavicula mit 
dem Sternum vermittelt. Bei vielen Säugethieren repräsentirt es einen besonderen 
Knochen, der bei den Monotremen einheitlich, bei anderen paarig ist und mit dem 
Manubrium sterni, wie mit der Extremitas stemalis claviculao sich verbindet (z. B. 
Edentaten, Nager, Insectivoren). Bei den Primaten bleibt er nur knorpelig, und 
dient als Zwischenknorpel des Sterno-clavicular-Gelenkes. Diese Knorpelstücke re- 
präsentiren einen lateralen Theil des Episternnm. Ein medialer erhält sich selten 
beim Menschen in den kleinen Ossa suprasternalia (s. S. 189). 

Verbindungen der Knochen des Schultergürtels. 

§ 123. 
Da das Schulterblatt durch die Clavicula mit dem Stamm des Körpers ver- 
bunden ist, fallen der Clavicula sowohl Gelenke als auch accessorische Bänder zu. 
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mittelbar zusamnieDhäiigeii u 



Die Verbindung der Clavicula mit der Scapula wird erstlicli durch das 
Acromio-clavicttlar-Gelenk vermittelt. Um die Gelenkflichen am Acromion nnd 
an dem acromialen Ende der Glaricnla er- 
liaamuiiMm ■ stfeckt sich ein straffes Eapaelband, welchem 

oben stärkere, nnten schwächere FasermasBeD 
auflagern. Die oberen stellen das Ligamentum 
acromio-claviculare vor. 

Tom oberen Bftnde her entteckt eicli häufig 
ein keilfbrmiger Zwiichtnknorpel zwiechen beide 
Knochen. Er entsteht als eine von der EndSäche 
der Clavicula sich ablösende Schichte ; beim 
Fehlen des ZwischeDkuorpels ist die Clavicula 
an der Gclenkstclle mit deraelben lockeren Faser- 
knorpel schichte überkleidet. 

Beim Verlaufe über den Processns cora- 
coides tritt zur Clavicula daa Ligamentum 
coraco-clavicitlare. Dieses besteht ans einem 
vorderen trapezförmigen [Lig. trapezoides) nnd 
einem hinteren kegelförmigen Abschnitte {Lig. 
conoides, vergl. Fig. 195), welche beide nn- 
nn einer rauhen Stelle der Unterfläche der Ex- 
tremitas acromialis claviculae sich befestigen. 

Die bewegliche Verbindung der Clavicula mit dem Thorax vermittelt die 
Ärticvlatio slerno-clavicularis (Fig. 196). Daa Bpisternale (s. oben) fnngirt hier 

als Zwiachenknorpel. 

iw. •ItrtK- Cordlaw Lte. cnio- ^^ ^^^^ ""'* ^^°* 

lateralen Rande der 
Incisura clavicnlaris 
des Manubrium sterni 
in fester Band Ver- 
bindung , erstreckt 
sich, nach hinten zu 
bedeutend verdickt, 
llber die Fläche jener 
Incisur, und geht oben 
durch Bandmasse in 
die Clavicnla Aber, 

welche unterhalb 
dieser Verbindung mit 
ihrer Dberknorpeltcn 
Endfläche sich dem Zwischenknorpel (Fig. 196} auflegt. Indem ein Kapselband 
von der Clavicula über den Knorpel zum Sternum zieht, wird das Sterno- 
clavicular-Celcnk in zwei Hohlräume geschieden. 




Scboltttgonel. St>5 

Die GrelenkkApsel ist Torn nnd oben durch FasenOf« yentSrkt. Sie bilden 
das Li^tanemtMm sietno^arkMlart. Vom diesem sieben Fasern anr Incisnra jogularis 
des Mannbrinm sterni. Die ancb anf die andere Seite über^benden werden als Xiy. 
mUrcUviemlmrt nntersebieden. 

Die Sterno-^laTienlar- Verbindung wird rerstirkt durch das Li^. costo-ciacictiiarv 
(Fig. 196). Es entspringt Tom Knorpel der ersten Rippe nahe an deren Stemalende, 
Terlauft schräg lateral auf- und rückwärts, und inserirt an die Kaufai^keit der 
Unterflache der Extremitas stemalis daviculae. Es beschränkt die Beweglichkeit 
der ClaTicula und hindert deren Entfernung aus dem Gelenk. 



b. Skelet der freien Extremität. 
§ 124. 

Das Skelet der freien Gliedmaße besteht aus drei größeren Abschnitten . in 
denen die Zahl der Skelettheile distal zunimmt. Den ersten Abschnitt bildet der 
Oberarmknochen. Am zweiten Abschnitt, dem Vorderarm^ finden sich zwei 
Knochen, und den dritten Abschnitt, die Hand, setzt eine größere Anzahl 
kleinerer Stücke zusammen. 

1. Oberarmknochen ,Humeras\ 

Der Knochen des Oberarmes Iftsst ein Mittelstttck und zwei stärkere End- 
stocke unterscheiden. Letztere sind den Verbindungen mit anderen Skelettheilen 
entsprechend eigenthflmlich geformt. An dem Mittelstttck steht das Ueliof mit 
der hier sich befestigenden Muskulatur im Znsammenhang. 

Das proximale Ende besitzt zur Artieulation mit der Seapula einen halb- 
kugeligen Gelenkkopf [Caput humeri). welcher medial und aufwärts gerichtet, durch 
eine leichte Einschnürung [Colium] ,C. anatomieum! abgegrenzt ist. l>ie Achse des 
Halses bildet mit der Längsachse des Humerus einen Winkel von 130— 140'\ Jen- 
seits des Halses folgen die Insertionsstellen mehrerer Muskeln, die den Oberarm 
bewegen. Diese Stellen bilden zwei bedeutende, außen und in gleicher Höhe mit 
dem Kopfe befindliche Tubercula. Das Tuberculum tnajus ist lateral, das Tuherculum 
minus ist vorwärts und medial gerichtet. Der Umfang des Humerus unterhalb der 
beiden Tubercula bildet das Collum chirurgicum. Am Tuberculum mqj'us befestigen 
sich drei Muskeln an eben so vielen Facetten, einer oberen, mittleren und unteren. 
Die letztere läuft in Unebenheiten aus. Zwischen beiden Tubercula verläuft abwärts 
der Sulcus intertubercularis, wobei er von Fortsetzungen der Tubercula umrandet 
wird. Den lateralen Hand der Rinne bildet die Spina tubercuU mnjoris, sie läuft in 
eine Rauhigkeit aus, an welcher der M. pectoralis major sich befestigt. Woniger 
weit erstreckt sich die flachere Spina tuberculi minoris herab. Tber dor Mitte der 
Länge des Knochens trägt das MittelstUck lateral eine schräg geriohtoto l\auhig< 
keit, Tuberositas deltoidea [Tuberositas humeri], an welcher der M. dcltoides inserirt. 
Hinter dieser beginnt an der hinteren Fläche des Knochens eine seichte Furche, 
welche spiralig gegen die vordere Fläche herab verläuft {Sulcus railialis). Von der 
Höhe der Tuberositas an gewinnt das MittelstUck allmählich eine dreikantige Ge- 
stalt, indem sich zuerst auf der Ilinterflächo eine abgerundete Leiste zu erheben 
beginnt, welche den Sulcus radialis von unten abgrenzt und in spiraligem Verlaufe 
in eine laterale Kante tibergeht. Ein zweiter, weniger scharf vortretender Vor- 
sprung beginnt tiefer und läuft an der medialen Seite herab. Endlich wird vorne, 
unterhalb der Tuberositas eine verschieden starke Erhebung bemerkbar, welche 
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distal beub verläuft. Sie entspricbt eioer dritten Kante und theilt die Voider- 
flSche des unteren AbBChnittes dea HittelstUokes in zwei seitliche Flüchen, welchen 
die hintere, distal plane entgegengesetzt ist. 

Das distale Ende des Eumerus dient der GelenkTerbindnog mit den Vorder- 
annknochen imd trägt eine complicirter gestaltete Gelenkflache. Der laterale Ab- 
schnitt jener Fläche ist 
fi«- 19'- Fli. m. gelenkkopfartig und 

i i vorwärts gerichtet (Fig. 

197) (Capi'tu/itnir Bmi- 
nentia capitata). Der 
mediale Abschnitt da- 
gegen stetlt eine tief 
ausgeschnittene Rolle 
{Troehlea) vor, anf 
welcher die Ulna sich 
bewegt. Die Trochlea 
setzt sich mit einer 
sohrS};en Fläche gegen 
das CapitDlnm ab; Ihr 
medialer Theil bildet 
einen bedeutenderen 
VorspruDg als der la- 
terale, so dasa die ge- 
sammte Trochlea eine 
tchrlige Lage empßtngt. 
Von dem medialen Vor- 
gprunge der Trochlea 
scharf abgesetzt erhebt 
sich ein derl>er HUcker, 
der Epicondylui tne- 
dialii s. ulnarü, anf 
welchen die mediale 
KantedcsUumerDsaus- 
iäiift. Aa der hinteren 
Flüche dieses Vor- 
sprungs findet sich der 
meist weoig deutliche 
Sulcus ulnaris tUt den 
[' gleichnamigen Nerven. 
Nur schwach besteht 
ein Epicondylut tate- 
ralä B. radialit an dem 
von tarn. vdd hinien, dns Cnpltulum tragen- 

den Theilc. Über der 
Trochlea ist der llumorus bedeutend verdünnt (vergl. Fi^'. 20.)). Vorne und hinten 
gelegene Vertiefungen bewirken eine durchscheinende, zuweilen durchbrofhcne Stelle. 
Diese Vertiefiingon sind durch Fortsütze der Ulna hervorgebracht, deren sich einer 
bei Streckung des Vorderarmes in die hintere, bedeutend größere Fossa olecratii, ein 
anderer bei Bcugun;; ia die vordere Fii»ia eubilalii {l'osta toruiioidea; F. nnt^'rior maj.| 
einsenkt. Auch über dem Cspitulum ist vorn eine leichte Vertiefung bemerkbar 
(Fogsu riidialit, F. anterior minor), welche dem bei diT extremsten Beugestellung sich 
hier anstemmenden Capitulum radli ihre Fntstehung verdankt. 
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Fig. 199. 



A. 



B. 



I 1 



Die knorpelige Anlage des Humerus erhält die pericbondrotische erste Ossiflcation 
am Mittelstück in der 8. Woche. Am reifen Fötus sind nur die beiden Enden noch 
knorpelig und beginnen vom 2. Lebensjahre an von einzelnen Kernen aus zu ossiflciren. 
Im fünften Jahre sind die (2 — 3) Kerne des proximalen Endes zu Einer Eplphyse ver- 
einigt. Die (4) des distalen Endes bleiben bis zum 18. Lebensjahre getrennt. Der erste 
dieser Kerne beginnt in der Eminentia capitata und erstreckt sich in den benachbarten 
Theil der Trochlea; der zweite Kern entsteht im medialen Epicondylus, der dritte im 
medialen Theile der Trochlea, und der letzte kleinste 
im lateralen Kpicondylus. Die distale Epiphyse ver- 
schmilzt früher mit dem Mittelstück als die proximale, 
welche das Caput humeri in sich begreift. Die am 
Humerus im Verlaufe der Kanten sich aussprechende 
Spiral form ist das Product einer Drehung, welche 
der Knochen durch Wachsthumsvorgänge während seiner 
Entwickelung erfährt. Das distale Ende hat demnach 
seine ursprünglich vordere Fläche nach hinten, die 
hintere nach vorne gekehrt. Durch Yergleichung des 
Verhaltens von Embryonen mit dem Erwachsener ergiebt 
sich die Drehung in einem Winkel von ca. 35^. 

Obwohl die Stellung der beiden Epicondylen des 
Humerus zu dessen Gelenkkopf viele individuelle 
Schwankungen darbietet, so ist doch die Schwankung 
in Yergleichung mit der Stellung dieser Theile während 
des Fötallebens eine geringe. Ob bei Negern die 
Torsion minder weit fortschreitet, als bei Europäern, 
ist noch unsicher. Bei anthropoiden Affen stellt sich 

die Torsion geringer als beim Menschen heraus, und bei anderen Süugethieren ist sie noch 
geringer. Martins, Gh., Mtfm. de TAcad. des sc et lettres de Montpellier. T. III. S. 482. 
Archiv f. Anthropologie. Bd. 1. S. 173. Gkoenbaub, Jen. Zeitschr. IM. IV. S. öO. 

Das Foramen nutritium humeri findet sich meist am Beginne der distalen Hälfte 
der Diaphyse, nahe an der medialen Kante, Oiler auch an der hinteren Fläche. Es ist 
nach dem distalen Ende gerichtet. 

Oberhalb des Epicondylus ulnaris erhebt sich zuweilen (Fig. 199 Ä) ein haken- 
förmig gebogener Fortsatz — Processus supranondyloideus — , von dem ein Bandstrang 
zum Epicondylus sich erstreckt. Das Ligament dient dem Pronator teres zum Ursprung, 
unter der von ihm erzeugten Brücke verläuft der N. medianus. Bei vielen Säugethieren 
besteht ein knöcherner Ganal (Fig. 199 B). Dieser trifft sich meist bei solchen, die eine 
ausgebildete Pronation besitzen, fehlt aber den meisten Affen. 





A Distale« Humerufiende vom Hen- 
Bcheii mit sehr starkem Processus 

sapracondyloidens. 
B Distales Hamerusende von Lemur 
mit Foramen supracondyloidenm. 



Schulte rgelenk (Articulatio humeri). 

§ 125. 
Die Articulation des Gelenkkopfes des Humerus mit der Pfanne der Scapula 
bildet das Schultergelenk, welches gemäß der großen Excursionsfähigkeit des 
Humerus von einer weiten und schlaffen Kapsel umfasst wird (Fig. 200). Diese 
entspringt im Umfange der überknorpelten Gelenkfläche der Scapula und besitzt 
hier zu innerst eine starke Schichte circulärer Faserzüge, die streckenweise un- 
mittelbar an dvn Enorpelüberzug der Gelenkpfanne sich anschließen. Stellen- 
weise ragt der äußere Rand dieser Schichte frei in die Gelenkhöhle vor, besonders 
an der hinteren Seite, und häufig setzt sich dieser Theil in die Ursprungssehne 
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des langen Kopfes des H. biceps fort [Fig. 201). Diese Ringfaserschichte ver- 
grfißert sis Labrum glenoidale die Pfanne, nnd ihre Biegg&mkeit gestattet ihr, 
sich der nicht genau sphärischen Oberflache des 
Gelenkkopfes bei dessen verschiedenen Stellangen 
zur Pfanne anzupassen, sie dient somit zur Her- 
atellnng der Congrnenz der ContactflSchen. Am 
Humerns setzt sich das Eapselband jenseits der 
Qbeiknorpelten Fläche des Golenkkopfes an und 
geht hier, den Sulcns intertubercalaris über- 
brOckend, in das Periost über. 




dnnh dka Schult 



Anßer Verstärkungen von den Endsehnen der 
das Qelenk liberlagemden Uuskoln (Muse, supra- 
xpinatus, infraspioatus, subscapularis] kommt der" 
Kap«el noch ein VereCärkungsband von dem lateralen 
Rande des CoracoidforUatzes zu; das in seinem 
Ursprünge sehr variable Lig. coraco-brachiale. Dessen 
Fasern erbalten auch vom oberen Rande der Pfanne 
Zuwachs (Fig, 201) und verlaufen in der oberen Wand 
Kepro. du H. iilcb;i. ^^^^ Kapsel zum Tuberculum minus, theilweise auch 

zum T. majus. 
An dem Anfange des Sutcus iutertubercularis findet sich das Eapselband quer 
von einem Uücker zum andern ausgespannt, nnd setzt eich von da verdUnnt zum 
Abschluss der Rinne nach abwürts fürt. So besteht hier eine Ausbuchtung der 
EapselhOhle [Burta si/novialia {nttrtubercularü), die aber nicht an das Ende der Rinne 
hersbreicht. Eine zn-eiCe, nicht selten ganz schwache Ausbuchtung der Kapsel tritt 
medial gegen die Wnnel des Coracoid (Fig- 
Yig, 201. ^I)') nnd wird untcu vom oberen Baude des 

M. subscapularis begrenzt [B. $ynov. lub- 
seapularis) . Der Eingang in diese Ausbuch- 
tung der Kapsel wird gegen die Pfanne zu 
vom Labrum, distal davon von einem breiten 
und starken Bandzugo begrenzt, welcher theils 
vom Labrum, theils von der Wurzel des Cora- 
coid kommt und zum Tuberculnm minns 
verlaufend die mediale Kapselwand verstärkt. 
DuTcli ilie Grüße des Gelenkkopfei des 
lluroorus in Coociitreni mit der geringen 
Oberlläche der Pfanne und der ScbUITheit 
des Kapselbaridee wird das Scliulti'igelenk du 
Treisic des Küipers. Es sind in ihm nicht nur 
Exurfionen des Humenis aar.h »Ilcn Kichtimgen, 
TbtUt ä.r UulMtkBpiel. sondern such RotMionen desselben um Bein« 

Lüngsacbae aus fahrbar. 
Die OberÜJi'he des Gelenkkopfea pflegt man als einem Dritlheilo einer Kugel ent- 
spiechend anzusehen. Der Radius der Krümniungsa.icbe bctrigi ca. "iö uim. Diese 
Flürbe ist jedoch keine etreng ephüri^chc, vielmubr etwas ellipMiid, indem die Krüm- 
muu;; In frontak'r Richtung einen Ungeri'n Radius besiCzt als in sagiiuler, den Ilumems 
in ruhendiT Armstcllung gedacht. Die Krümmntig der l'rannc des Schultergelenkes 







Labrum fildi. 
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«ntiprieht Jener dei Kopfes. Bei den Beweenngan legt sich die Kapsel Je in einec Stelle 
In Falten nnd wird »u dei entgegengeieUten gespannt. 

Der grüßte Umfang der Excursionen des Hnmerus wird In Gestalt eines Eofel- 
msDtela beschrieben. DIo Achse dieses Eegels ist Isteritl, vor- nnd abwSrta ge- 
richtet. Die Bewegungen innerhalb dieses Kef^lmantels sowohl in frontaler sla anoh 
tn aagitlaler Richtung bilden im Maximum eineo Winkel von 00°. 

Über das Schul tergelenk hinweg eratreokt sich vom LIg. coraco-acromiale her 
eine Schichte lockeren Bindegewebes, nelche thells mit der Kapsel Terscbmilzt, 
theils in die Faacien der Muskeln des Oberarms sich fortsetzt. 

Der med iale Str ang des Lig, eoraco-brathiaU iaserirt sich am Hnmeras meist nahe 
an dci GelenkOäcbe, die an dieser Stelle nicht selten eine Einbuchtung dscbietet. Eine 
Weiterbildung dieses ZusUndes erinnert an das Lig. leiea des HürteflenKes (Welckib). 



. Knochen des Vorderarmes (intebrachinm;. 



Deren Bind zwei, ibniich dem Oberarmknochen langgestreckte Stocke, sls 
Speiche, Radius, und Elle, UIna nnterschieden. Ihre Gestaltung wird beherrscht 
doTch die Verbindungen, die sie 
an beiden Enden eingehen, nnd 
speciell dni'ch die Beweglichkeit 
dea Einen. 0er Radius ist näm- 
lich um seine longitudinale Achse 
drehbar, und ihm ist distal die 
Hand angefUgt, so daas jene Ro- 
tationen an der Stellung der Hand 
zum Ausschlage kommen. Da- 
durch fUllt die Verbindung des 
Vorderarm slteletes mit dem Ober- 
arm wesentlich der Ulna zu, deren 
proximales Ende demgemäß star- 
ker ist, während das distale durch 
seinen Ausschluss von der Verbin- 
dung mit der Hand sieb bedeutend 
verjüngt. Entgegengesetzte Ver- 
bAltnisse bietet der Radius, dessen 
distales, die Hand tragendes Endo 
das umfänglichere ist, das proxi- 
male aber das schlankere. Durch 
größere Beweglichkeit ist der Ra- 
dius der domiuirendeTheil, dessen 
Action die Ulna angopasst ist. 

Der Radius trägt proximal ein plalles CapHulum, durch einen halsartigen 
Theil vom Mittvisilick abgegrenzt. Die pfannen firm ige Oberfläche des Köpfchens 
artfcuiirt auf dem Capitulum bumeri und IHsst Ihren KnorpelUberiug auf den etwas 
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abgemadeten Band [Cireumferentia artieatarii] Übergehen. Dies«! greift in einen 
ÄoBSchnitt der ihm anliegenden Ulna. Der'äem Halae folgende Theil des Radins 
trägt die bei aufwärts gewendeter Band vorwärts und medial sehende Tuberositai 
Tadii zur Befestigung der Endaehne des M. biceps [Fig. 203, 204]. Von da an plattet 
sich der KUrper des Radius etwas ab nnd bildet eine medial gerichtete scharfe 
Kante [Ci-üta ittteronea). Am lateraien gewülbten Rande dient eine Rauhigkeit der 
Insertion des M. pronator teres (Fig. 2u3*). 

Das distale, bedeutend stärkere Ende ist volar plan, dorsal gewtilbt und durcli 
rinnenfurmige durch VorsprUnge gesonderte Vertiefungen ausgoz ei ebnet. Sie dienen 
als Bahnen zi^r Hand verlaufender Sehnen. Lateral wird es überragt durch einen 
kurzen, starken Für ts.ttz, Griffel oder Gdffelfortsatz, Processus st\/loidt» radii. Medial 
dagegen besteht eio Ausschnitt zur Aufnahme des Capitulum ulnae, IticUmra uhiari* 
radii. Die vom Griffelfortsatz Überragte Endfläche iüsst zwei überknorpelte Facetten 
erkennen, welche mit z»ei Carpalknuchen in Gelenkverbindung stehen. 

Die Tultroiilus rudii be«itit njedtal eine «tnrke Längsksnte, vekbu Fleh hünSg 
von der vor ihr liegenden mehr gUtt gewülbtsn Partie, die man gewöhnlich der Tnbero- 
sitas zurechnet, sehr deutlich und scharf ^bBetzt. Die Insertion der Biceps-Sehne Hndet 
an dem ersterwähnten Tlieilo der luberositaa statt. 

Am Itadlus ercrhcint die Vrrknöcherung des Mittelstücks In der 8. Voche. IMe 
beiden Enden bleiben bis zur Geburt knorpelig. Erst im iireiten Lebensjahre tritt ein 
Knochenkerii im distalen Ende, nach dem fünften einer anr^h im Gapitulnm inf. Da* 
proximale EnJu verschmilzt trüber als das distale mit dem Mittelslück. 

Ulna {Cubiliis). Das proximale Ende der Ulna trägt anf der Vorderseite einen 
hinten von einem starken Fortsatz Uborragten Geleokausschnitt, halbkreisRirmig ge- 
staltet: Incisiira sigmoides iiluae [Fosia 8. Cavilas sigmoides major). Der' Ausschnitt 
ist der Form der Trochlea dos Humerus angepasst. Der ihn 
Fig. 'iO]. hinten überragende Fortsalz ist das Ulecranon (to t^; JjJivT,; 

JO^'P'y^ ' -/pivo-.). Ein vorderer und auch medialer Vorsprung, Processui 

fflA^W^ rnronoii^s ulnae (Fig. 204), vcrgrüßcrt den Aussclinitt. Er trägt 

£l "n^B2 nuf seiner Wurzel die Tubemailas tdiiae zur Insertion des M. 

brachialis internus). Lateral stößt eine Strecke der Incisura 
sigmoides rechtwinkelig mit einem dem Radius zugekehrten 
kleineren Ausschuitte zusammen, gegen welchen das Capitulum 
radii si<-h anlegt: Incisura radialis ulnae [Fossa sigm. minor). 
Darunter befindet sich eine distal flach auslaufende Grube, hinten 
durch einen starken Vorsprung abgegrenzt. In diese Grube tritt 
die Tubcrositae radii beim Vorwärts wenden der Hund, wodurch 
den DrehbewegiinKen des' Radius ein freieres Spiel gestattet 
wird. Unterhalb der Grube beginnt die bis nahe ans Capitulum 
licrnblaurendo Crisla inUrossea iitnae. Eine zweite Längskante 
beginnt unterhalb des Olueninon und vorläuft an der hinteren 
» Fläche herab, während eine dritte durch den etwas abgerundeten 

i-roiimaiu tinJe riacr medialen Rand vorgestellt wird. 

rechun^^iMna.^ lateral jj^^ distale Endo der Ulna besitzt das schwache CapHulam 

mit übi'rknorpclter Endfläche, welche lateral auf den Rund sich 
fortsetzt und damit gegen die Incisurn ulnaris radii gerichtet ist An dem ent- 
gegengesetzten medialen Rande wird die Endfläche vom kurzen Griffelfortsatz, 
Processus sh/loides «liiac ülierragt ;Fig. 20^]. Er geht aus eiuem dorsalen Vor- 
aprungo hervor, der medial eine Rinne fllr die Endsehne des M. ulnaris externus 
abgrenzt. 
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DU Ositflotlon im Mlttelatückei erfblgt ziemlich gleichzeitig mit Jener des R>dlu« 
und eistreckt aich such gegen diB Olecrinon hin. Bl> zum 2.-5. Lebensjahre bleiben 
die Enden knorpelig. Dann erscheint ein Knochenkem in der distalen Eplphyae, wäh- 
rend erst mehrere Jahre apitei ein Kein im knorpeligen Ende des Olecranoii auftritt. Im 
17. Jabre ist dieae Epipb^Ee lenchmolzen , die distale etat im 20. Jahre. Auch im 
Proc. atyluides ulnae et ridli erscheinen spät kleine Knochenkerne. Die Einähtanft- 
iücber beider Knochen finden sich an der Tordeneite der proilmUen Bäln«, das des 
Radius meist dicht an der Ciista interoBsea, du der Ulna etwas mehi proNimai gelegen 
and von der CtUt» entfernt. Beide fQhren In pioiimaler Richtung (Fig. Wi). 



Verbiadung der Vorderarmknocben anter sich und mit dem 

Hamerns (Ellbogengelenk, Articulatio cubiti). 

§ 127. 

Die VerbindangsweisB der beiden Vorderarmknochen mit dem Hnmerus ist 
der doppelten Bewegung des Radins gemflß. Wie die Ulna vollzieht dieser in 
jenem Gelenke Streckung und Bengung. Das Gelenk fungirt dann als Ginglymus. 
Aber die Rotation des Radins hat in demselben Gelenke noch besondore Einrich- 
tungen ausgebildet, durch welche es f^r den Badins zu einem Trocho-iiingli/mus 
wird. Dieae Gelenkform ist dabei nicht auf das gesammte Gelenk zn übertragen, 
in welchem der Ginglymus Torwaltet. Wir unterscheiden die, eine einheitliche 
Gelenkhöhle besitzende Articulatio» der beiden Vorderarmknochen mit dem Hu- 
mems von den för Radius und Ulna speciell bestehenden 
Vorrichtungen. Endlich die Verbindungen zwischen 
Radius und Ulna außerhalb jenes Gelenkes. 

Ellbogengelenk {Articulatio cubiti). Dieses nm- 
fasst 1) ä'ie Articulatio brackio-ulnaris, 2) die Articulatio 
brnckio-railialis, and 3) die Art. radio-ulnaris superior. 
1} In der ersten verbindet sich die Ulna mit dem Humems, 
indem sie mit ihrer lucisura aigmoides die Trochlea des 
Hamerns umgreift (Fig. 205]. Diese Articulation zwi- 
schen Ulna und Hnmerus compensirt durch den ümfaag 
ihrer ContactflAchen das freiere Verhältnis zwischen 
Radius und Hnmerus. Der Ulna ist in der Verbindung 
des Vorderarmes mit dem Hnmerus die Hauptaufgabe 
zugefallen, wodurch dem Radius größere Selbständigkeit 
ermöglicht ward. Die Bewegung (Streckung und Beu- 
gung) wird durch die Vorsprflnge, welche die Incisnra 
sigmoides bogrenzeu, bcschrllnkt. Bei der Streckung 
greift das Olecranon in die Fossa olecrani des Humems. A\'t'k^i'''b'rIlc"io*-°'inMi'>'' 
bei der Beugung findet der Processus coronoides ulnae 

in der Fossa cubitalis des Humerus eine Schranke. 2) In der Articulatio brachto- 
radialis gleitet die pfan ncnfÖTmige Vertiefung des Cipitnlum radii auf dem 
Capitulnm humcri und vermag hier sowohl Rotationen als auch Winkel- 
beweguugen auszufOhreu. Bei den letzteren folgt es der durch die Art. brackio- 
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ultiaris vorgeschriebenen Bichtnng. Diese geht der schrlgen Stellnng der 
Trocblea gem&ß in einer Schraub enfl&cbe vor eicb, ist bei der Strecknng ab-, 
bei der Beugung snateigend (Schranbengelenk). 3] In der Art. radio-ulnarit 
superior gleitet der umfang des Capitulam radii bei der Botation des Radios in 
der Incisura, radialis ulnae. 

Alle drei Ärticulationen werden von einem gerne inBamen Eapulband» nm- 
Bcblosaen nnd tiesitzen eine gemeinsame Gelenkhöhle. Das Kapflelband iet am 
Huinems, hinten Über der Fossa olecrani, vorne Über der Fossa cubitalis und radiatla 
befestigt; seitlich gebt die RefeatigUDg bis dicht an die Uberknorpclten Gelenk- 
flSchen des Humerus herab. Das geht Hand in Hand mit der Winke! bewegnng, 
welche beide Knochen zusammen ausführen. 

Das Kapsclband befestigt sich am Halse des Radius , indem es das KCpfchen 
umgreift, an der UIna vorne am ProcessuB coronoides, von da geht es aut's Ole- 
cranon Über, wo ea dicht hinter dem Rande der Gelenkgrube inaerirt. Lateral 
herabsteigend umfasst es die Incisura radialis der Ulna. Vorne und hinten ist daa 
Eapselband schlaff. So erscheint es bei der mittleren Beugung. Vorne wird es bei 
der äußersten Streckung, bluten bei der äußersten Beugung gespannt, wobei es sich 
den betreffenden Flächen der Geleukhuble nuBchniiegt. 

An beiden Seiten bestehen bedeutende VertlärktingibUnäer. Das ulnait SäUn- 
Fij, a». *""'* t-^^- "*" 




diah] ent- 
springt vom 
unteren Theil 
des Epicon- 
dylüB ulnariB 
(medialis) und 
breitet sich fa- 
che rfVrmlgzum 
Ansätze an ilie 
Ulna ans. Die 
oberflScb liehen 
Lagen des Ban- 
des treten nach 
vorne an die 
Seite des Pro- 
cessus corono- 
ides, die tiefe- 
ren Lagen im- 
mer weiter 
uacb hinten an 

die mediale 
Seite des Ole- 
crauou. Die hin- 
teren entfalten 
ihre grüßte 
Spannung bti der Beugung die vorderen bei der Streckung 

Daa rad aU ^LiUiiband (Ltgamtutum accessortum laleraU entspringt aus der 
Grube hinter dem Capitulum bnmen Es geht nicht direct znm Bndius. sondern 
zu cincni dessen Capitulum umfassenden Li/ anmilaie radn {Hg 206.^, £', welches 
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ebenf&lia der KiipBel eingefügt ist. Dieses Ringband begiDnt an der hioteren Um- 
grenzung der Incieura r&dialis uln&e, und zieht sich um den Umfang des Capitulum 
radii zum Vorderrande jener InciBur an der Seite des ProcesBus coronoides. Ea er- 
giinzt die Incigur, schließt ihr das Capitulum radii innig an und bietet fUr die Ro- 
tation des RadiuskUpfchens eine GleitflSche. 

Die Articulalio radio-ulnaris inferior wird dtirch die VerbindoBg der late- 
ralen Gelenkfläche des Capitnlnm nlnae und der Incisur am distalen Ende des 
Radins dargestellt. Ein Kapselband nmscbließt das Gelenk, verbindet sich aber 
mit einem dreieckigen EnorpelstOckchen , welches 
medial dem Radius angefügt ist, nnd die Endfläche 
des Radius in dieser Richtung fortsetzt. Ein Bandstreif 
befestigt die Cartitago triangulär is (Fig. 207 c. (r.) 
an den Processus styloides alnae. Bei der Rotation 
des Radius gleitet also nicht blos die Inciaura ninaris 
radii anf dem Kande des Capitulum ulnae, sondern 
die Cartilago triangnlaris gleitet ebenso auf der distalen 
Endfläche jenes Capitulnm. Dieses ist also vollsländig 
vom Contacte mit der Hand ausgeschlossen nnd der 
letzteren die ansschließliche Verbindung mit dem 
Radius ermöglicht, so dass Rotationen des Radius In 
Drehbewegungen der Hand nngeschrnftlert zum Aus- 
druck kommen. ""' "'"° ^"y""^'■""""""• 

An der Drehbevegung dei Sidiui ilDd also zwei differente Abichiiitle im Kllbogen' 
getenke und dag nntare mdlo-ulnu-Qelenk beiheiligt. Die Achse, ucn welcbo die 
Drehung erfolgt, ist eine Linie, deren pioiimaler Endpunkt in der Mitte der pmilmalen 
Endlläche des Cipltulam rsdii liegt, vührenil der dlilale Kndpnnkt mit der Befeitigungi- 
«tulle der Cartll&go trUngnlktU am Prot^esäua styloides ulnae lueammeDläUt. Die Achie 
Hegt also nur proximal eine Strecke im Kadius, tritt dann in das Spatium ^ntcrosaenm 
und kommt endlich ins distale Ende der UIna lU Hegen, 

Eine andere Verbindung beider Vorderarmknochen besteht im Ligamentum 
interosseum [JUembrana inlerossea antebracbii], einer aponeuro tischen Membran, 
welche die gegeneinander sehenden Ofistae interosseae des Radios und der Ulna 
verbindet nnd in das Periost derselben tkbergeht. 

Sie deutet auf eine urnpranglich unmlttelbire Nebeneinanderlagerung bei<IoT Knochen, 
nie es bei den Died>'ren Wirbelthieren an den homologen Skelett lief len Torkommi. Dem- 
nach ist sie eine bei dem Auaeinandenreichen beider Knochen membrinoa gestaltete 
Fasermasae. In der Membrana interosaea Terlaufen die FaaeuQge in aehräger Durch- 
kreuzung. Proximal beginnt die Membran meist erst unterhalb der Tubeiosllas radii, 
und auch distal reicht aie nicht ganz bia ans Ende dea Zwlsehenknochenraumes. 

Ein aehniger Strang, der Ton der luberosltas ulnae schräg lum Radius herabzieht 
und sich unterhalb dessen Tuberosltaa inaetitt — Chorda traruvma — , kann die Aus- 
vr^rtsilrchung des Radius (Sapiiialio) beschiinken (Fig. 106 A, Bj. Er fehlt zuweilen 
oder lat nur angedeutet. 



274 



Zireiter AbBohnitt. 



,7yiiia. 



3. akelet der Hand. 
§ 128. 
Id der Hand, dem letzten Abschnitte der oberen Gliedmaße, kommen zahl- 
reichere, aber kleinere Skeletelemente znr Verwendung (Fig. 208) . Ein Complex 
kurzer, mannigfaltig geformter Stacke setzt den proximalen Abschnitt, die Hand- 
wurzel, den Citrpus, zusammen. Daran reihen sich fOnf längere Stacke, welche 
die Mittelband, den Metacarpus, bilden. Den einzelnen Hittelhandknochen sind 
die Skelettheile der Finger (Digiti), die I^alangen, angefflgt. Diese sind an den 
Fingern zu dreien vorhanden, dem ersten Finger, Oanmen (Pollex), kommen nur 
zwei zn. 

Die Fanfzahl der Finger wie der Zehen ist eine den höheren Wirbelthieren 
allgemeine Einrichtung, welche darch Redaction n. s. w. mannigfache Umgestaltun- 
gen eingeht. Eine Vennehmng 
der Finger- oder Zehenzahl 
[Polydactylie) findet sich nicht 
selten als Miaabildnng, und be- 
trifil bald den einen bald den 
anderen Rand, bis znr Ver- 
doppelung der Hand sich stei- 
gernd. Sie gehört in dieselbe 
Kategorie wie andere Verdop- 
pelungen der Gliedmaßen, nnd 
hat nichts mit Atavismus zn 
tbnn. ebenso wenig als manche 
bei Säuge thieren verbreitete 
Sesambeine, welche im Band- 
apparate von Hand nnd Fuß 
vorkommen , und wie jene 
Missbildungen zur Aufstellung 
eines Praepollex u. dergl. An- 
lasa gaben. Wo jene Skelet- 
gebilde genau untersucht wur- 
den, blieb ihre Sesambeinnatur 
nicht im Unklaren (Tornier) . 
wie all der ggsammlcn Hand, 
■0 unlerscheldet min such In 
deren einielnen Absrhiiitten ein« 
llonat- und eine Vularfläche. Die 
erstere eetzt sish von der Dorial- 
mes her furU Dia VoUrfläche (Pilmi) ist Ihr eiitgegeneeBetzt Sie igt die 
Hand. Von den belilen eeitlkbeii RHndern wird dui auf den Daamen 
aailtiifeDde, dvr lUiliilieito des Voidcrirmee entsprechende »\a Radlatrand, der cntgegen- 
getetzte Klein Bngerrand als l'lnarriind anterBctiiedi'tl. Dleie Bezeii^hnnngen werden 
ebcnaa der Besobtelbung der einzelnen Thoile des Handskeictca in Grunde gelegt. 
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a. Carpns Handwurzel). 

Zwei Reihen kleinerer. TielgesUütiger Knocbenstücke bilden das Skelet der 
Handwurzel. Sie besitxen Gelenkflicben , durch welche sie theiU unter sich, 
theils mit dem Vorderarme, theils mit dem Metacarpus artieuHren. 

Die Reihenanordnnng d«r Cirpilelemente entspricht einem bereite sehr Terinderten 
Zustande, denn in der orsprQnglichen Form des Cerpus« ron der selbst bvim Meu$cheu 
noch Reste sich zeigen, findet sich zwischen beiden Qnerreihen noch ein Pdiar anderer 
Carpalstäcke Tor, die man ihrer L^^irening gemiß Centralia genannt hat. Au üerx'U ^>teUe 
kommt dann ein einziges Centrale Yor, welches allmählich mehr nach der Kadisüseitt« der 
Handwurzel rückt. Bei manchen Säugethieren hat es noch die rein centrale Lage und 
steht mit allen Carpalknochen in Verbiudung (Chiromys). Beim Menschen erscheint es 
zwar knorpelig angelegt, erleidet aber eine Rückbildung und findet sich nur in seltenen 
Fällen noch im aasgebildeten Zustande vor. Mit dem Schwinden des Centrale stellt sich 
die Reihenanordnnng der persistirenden Carpalknochen her. Über das Centrale s. \V. 
Orubeb, ArchiT f. Anat. und Phys. 1S69, S. 331. und Bull. Acad. imp. de St. IV'ters- 
bourg. T. XV. S. 444. Vorzüglich aber E. Rosenbebo, Morph. Jahrb. 1. 8. K*2. Lkboiv^)« 
Ar^hiTes de Biologie. T. V. 

In der proximalen Reihe de3 Carpus liegen drei Knochen, nach ihrer Lagt>- 
beziehung zum Carpus am einfachsten als Radiale , Intermedium und llnare 
unterschieden, specieil beim Menschen nach Ähnlichkeiten benannt. In der 
distalen Reihe finden sich vier solcher Stücke. Von diesen tragen die ersten drei, 
von der Radialseite gezählt, je einen Mittelhandknochen, das letzte deren zwei. 
Es bestehen Gründe zur Annahme, dass auch dieses ursprünglich durch zwei 
Knochen vorgestellt wird, so dass fünf distale Carpalia vorkommen. Wir können 
also das vierte Carpale als = Carpale 4 + 5 betrachten. 

Proximale Reihe. 

Radiale (Scaphoides, Xavicularv , Knhnbein-. l)or jjröLJtc Knochon der 
ersten Reihe besitzt proximal eine gewölbte Gelcnkflächo an 8oimT ulnaren Hälfte, 
unter welcher die distide, pfannenfiirmig vertiefte Geloiiklliiclu» ^gleichfalls uluarwUrts 
emportritt, so dass nur eine schmale ulnare Soiteu- 
raudfläche zur Verbindung mit dem Nachbar übrig 
bleibt Der radiale Abschnitt des Knochens ist proxi- 
mal etwas ausgeschweift und distal mit einer, fast ^^"•/^Ss'i^ ^ ^^Sfek rat/. 
ins Niveau der Dorsalfläche übergehenden, qucr- 
gerichteten Gelenkfläche ausgestattet, welche mit den 




beiden ersten Knochen der distalen Reihe articulirt. .1" X ^'•'^^ 3 

Dieser Thcil des Knoo.bens bietet sehr ditTerentu 
Zustände seiner Ausbildung dar, die auch au den ent- 
sprechenden Partien der Carpalia der zweiten Keiho 
Ausdruck finden. Dazwischen fli\dct i^ich nämlich die 

Anlage des Centrale, welche schließlich mit dem Itadialo 

,.,.., , X H(*cht«*r (-RrnuH von dnr l)orNaUtito. 

verschmilzt (s. Leuoucq 1. c.j. 

Intermedium (Lunatum, Mondboin;. Von der Seite betrachtet ist es halb- 
mondförmig, da es proximal eine gewölbte, disUil eine concave (ielcnkfliicho trügt. 
Erstere Fläche sieht gegen eine Facette des Railiu», die letztere umfasst den Kopf 
des Capitatum. Die lateralen Flüchen sind eben und converglreu etwas gegi?n die 

18» 
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distale zu, die radiale sieht gegen das Radiale (Scaphoid), die ulnare gegen das 
Ulnare (Triquetrum). 

Ulnare (Triquetrum). Einer dreiseitigen Pyramide ähnlich, deren Basis 
mit einer Gelenkfläche dem Intermedium zugekehrt ist, die Spitze gegen den Ulnar- 
rand des Carpus. Von den drei Seitenflächen ist die größte etwas gewölbt, dorsal 
und zugleich proximal gerichtet. An letzterem Abschnitte ist eine kleine bis gegen 
den Rand der Basis reichende Gelenkfläche vorhanden, welche gegen das Capitu- 
lum ulnae sieht. Die volare Fläche trägt ulnarwärts eine fast ebene Gelenkfläche 
zur Verbindung mit dem Pisiforme. Die distale Seite endlich besitzt die größte 
Gelenkfläühe gegen das Carpale 4 [Hamatum). 

Das Pisiforme (Erbsenbein) (Fig. 208, 210) ist ein rundlicher oder etwas läng- 
licher Knochen, der außerhalb des Carpus liegt und mittels einer Gelenkfläche nur 
dem Ulnare (Triquetrum) sich verbindet. In die Endsehne des M. ulnaris internus 
eingebettet vorhält es sich wie ein Sesambein. 

Distale Reihe. 

Carpale 1 (Trapezium, MuUangulum majus). Der in die Quere ausgedehnte 
Knochen liegt an der Radialseite der Reihe, bietet auf seiner größten, sattelförmig 

gekrümmten distalen Endfläche die Articulation mit 
dem Metacarpale des Daumens, während die viel 
kleinere proximale Fläche mit dem Radiale articulirt. 
Von dieser Stelle an ist die schräg verlaufende 
ulnare Seitenfläche mit einer gekrümmten Gelenk- 
fläche versehen, welcher das Carpale 2 (Trapezoides) 
sich anfügt. Davon setzt sich endlich eine zweite, 
ulnarwärts gerichtete kleinste Gelenkfläche ab und 
verbindet sich mit der Basis des zweiten Meta- 
carpale. Auf der Volarfläche verläuft eine kurze, 
radialwärts von einem Vorsprunge (Tiiherositas) tiber- 

Rechter Carpus Ton der Voiarseite. ^^S^e Rinne (zur Aufnahme der Endsehne des M. 

^'m •.ijadialis|internusJ. 

Carpale 2 (Trapezoides, MuUangulum minus). Dieser kleinste Knochen 
des Carpus ist einer vierseitigen Pyramide ähnlich, deren Basis durch die Dorsal- 
fläche, die abgestumpfte Spitze dagegen von der Volarfläche gebildet wird. Die 
kleine proximale Fläche bildet mit jener des V^origen eine flache Pfanne für das 
Radiale. Die radiale Fläche articulirt mit dem Carpale 1, während die ulnare durch 
eine Vertiefung in zwei Gelenkfacetten geschieden ist, welche sich dem Carpale 3 
anfügen. Die grüßte distale Fläche, flach sattelförmig gestaltet, trägt das zweite 
Metacarpale. 

Carpale 3 (Capitatum, Os magnwn]. Der größte Knochen des Carpus tritt 
proximal mit einem ansehnlichen Gelenkkopf vor, dessen radialwärts abgerundete 
Fläche in eine vom Radiale und Intermedium gebildete Pfanne eingefügt ist Ulnar 
besitzt sie eine scharfkantig abgesetzte Ebene zur Verbindung mit dem Carpale 4. 
Die dem letzteren zugewendete übrige ulnare Fläche ist rauh, dagegen befinden 
sich an dem distalen Ende der radialen Seitenfläche noch zwei Gelenkfacetten für 
das Cari)alo 2. Die distale Endfläche ist in zwei Facetten gotheilt, davon die größere 
dem dritten Metacarpale, die kleinere schräg daran stoßende noch einem Theile des 
zweiten Metacarpale Anschluss leiht. Da die Dorsalfläche des Knochens breit, die 
volare djigcgen distal vom Kopfe schmal ist, convergiren die beiden lateralen 
Flächen und geben dem Knochen eine keilförmige Gestalt, welche an der Wölbung 
des Carpus bedeutenden Antheil hat. 
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Carpale 4 (4 -f- 5) (Hamatum, Uncinatum). Das HakeDbein ist einer vier- 
seitigen Pyramide ähnlich, mit proximaler Spitze und distaler Basis. Letztere trägt 
eine Gelenkfläche, in zwei im Winkel zu einander stehende Facetten getheilt, zur 
Anfügung des vierten und fünften Metacarpale. Von den lateralen Flächen ist die 
radiale mit einer großen proximalen Gelenkfläche und 
einer kleinen gegen die Basis zu folgenden dem 
Carpale 3 angefügt. Die ulnare dagegen hat auf 
einer schwach gekrümmten Fläche das Ulnare liegen. 
Von der Volarfläche hebt sich ein starker Fortsatz 
ab, Hamulus (Fig. 211). 

Zur Zeit der Gebart sind die Carpalia sämmtlich 
noch knorpelig. Die Ossiflcation beginnt als eine encbon- 
drale im Carpale 3 noch während des ersten Lebens- ^-^^^^^ ^^^^^^ j^, zy^^xUn Reihe 

Jahres, dann folgen das Carpale 4, Ulnare, Intermedium, ei»«» rechten Carpas mit den 
'' ' , ,® , *f . l ,, o/ ,. Articulationsfl&chpn der Meta- 

Radiale und das Carpale 2 In Intervallen von ^j^ his carpalien (I— Y). 

1 Jahr, so dass der im 8. Jahre auftretende Kern im 

Carpale 1 die Reihe abschließt. Erst gegen das 12. Jahr beginnt die OssiQcation des 

Pisiforme. 

Die Anordnung der Carpalknochen bietet beachtenswerthe Punkte. An den 
Knochen der distalen Heihe ist die Dorsalfläche umfänglicher als die volare. Das 
umgekehrte Verhältnis trifft die Knochen der proximalen Reihe. An diesen ist die 
Dorsalfläche zu Gunsten der proximalen Endfläche beeinträchtigt. Durch die dor- 
sale Oberflächenentfaltung kommt dem Carpus eine dorsale Wölbung und volare 
Vertiefung zu. Die Carpalia bieten dadurch eine bogenförmige Anordnung. Die 
Concayität des Bogens ist an denen der proximalen Reihe nicht durch grüßere 
Dorsalflächen erreicht, sondern wird vorzüglich durch den volaren Vorsprung des 
Radiale (Scaphoides) bewerkstelligt, welchem Vorsprung an der Ulnarseite das 
Pisiforme entspricht. An der distalen Reihe ist die Bogenbildung durch die Keil- 
form des Carpale 2 und Carpale 3 zu einer deutlichen Gewölbestructur ausgebildet 
(vergl. Fig. 211). Volare Vorsprünge am radialen wie am ulnaren Rande vergrößern 
die Wölbung des Bogens. Am Carpale 1 besteht ein solcher Vorsprung, dem der 
Haken des Carpale 4 (Hamatum) gegenübersteht. Der Carpus formt somit eine vo- 
lare, flach beginnende, distalwärts eich vertiefende Rinne, au welche sich auch noch 
die Metacarpalia in ähnlichem Verhalten anschließen. Aber durch die nicht rein 
terminal, sondern etwas lateral stattfindende Verbindung des Metacarpale I mit dem 
Carpale 1 (Trapezium) sowie durch die ähnlich schräge Anfügung des Metacarpale V 
ans Carpale 4, wird die Fortsetzung der Rinne auf den Metacarpus zu einer breiteren 
volaren Vertiefung umgebildet. Dieses Vorhalten steht mit der Bewegung der Hand 
und ihrer Finger im engen Zusammenhang. Die Rinne des Carpus umfasst die 
Sehnen der Fingerbeuger, und in der metacarpalen Concavität sind Muskelgruppen 
angeordnet. Die dorsale Ausdehnung der proximalen Endfläche an der proximalen 
Reihe des Carpus bezieht sich gleichfalls auf die Bewegung der Hand. Jene End- 
flächen fügen sich als ellipsoider Gelenkkopf dem Vorderarmskelet an. Je weniger 
die beiden Achsen eines solchen Gelenkkopfes an Länge von einander verschieden 
sind , desto mehr nähert sich die Gelenkfläche der sphäroiden Form und gewinnt 
damit an Freiheit der Bewegung. Eine Ausdehnung der Gelenkfläcbe in der Rich- 
tung der kürzeren Achse muss in jener Weise wirksam werden. AVir sehen an der 
proximalen Endfläche des Carpus diese Vergrößerung in der Richtung der kürzeren 
Achse erfolgt, zugleich unter Benutzung der durch ihre Wölbung günstigeren Dorsal- 
fläche, während ein Übergreifen nach der Volarfläche durch die hier bestehende 
Rinnenbildung von vorn herein ausgeschlossen war. 
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b. Metacarpns (Mittelhand). 

Die fünf Knochen der Mittelhand sind längere, an beiden Enden etwas 
stärkere Stücke, den größeren Röhrenknochen ähnlich. Das proximale Ende, 
BasiSj fügt sich dem Carpus an. Das distale Capüulum trägt die erste Phalange 
der Finger. An Länge übertrifft das zweite Metacarpale nur wenig das dritte, 
oder kommt diesem gleich, selten ist es kürzer, daran reihen sich die beiden 
letzten ; das kürzeste, zugleich das stärkste gehört dem Daumen an. 

Die Basis des erstcfi bietet eine sattelförmige Gelenkfläche zur Verbindung mit 
dem Carpale 1, und sichert damit dem Daumen eine freie Beweglichkeit im Carpo- 
Metacarpal-Gelenk. Am zweiten tritt die Gelenkfläche dorsal mit einem Winkel in 
die Basis und lässt dieselbe mit zwei seitlichen Zacken vorspringen. Die Kante der 
ulnaren Zacke stößt volar an das Carpale 3 (Capitatum). Die Seitenränder dieser 
Vorsprünge tragen kleinere Gelenkfacetten. Eine, für das Carpale 1, ist an der 
radialen Seitenfläche, zwei, unter einander zusammenhängende, nehmen den Rand 
der Ulnarfläche zur Verbindung mit dem dritten Metacarpale ein. Am dritten fällt 
die Gelcnkfläche der Basis dorsal schräg ulnarwärts ab, indem neben der Basis des 
zweiten ein Fortsatz [Processus sfyloides) vorragt. Die Seiten der Basis sind radial 
mit einer längeren, ulnar mit einer kürzeren Facette zur Verbindung mit den be- 
nachbarten Basen ausgestattet. An der Basis des vierten ist proximal eine ulnar- 
wärts gerückte Gelenkfläche sichtbar, welche in eine der ulnaren Seitenfläche an- 
gehörige übergeht. Die übrige Fläche der Basis bietet einen kleinen Vorsprung 
mit einer an dessen radialer Seite gelegenen oblongen Gelenkfläche fUr das Meta- 
carpale 3. Am fünften besteht eine schwach sattelförmige Gelenkfläche, und an 
der Radialseite eine plane zur Verbindung mit dem vierten. 

Die Mittel stücke sind volar in der Längsrichtung schwach concav, mit ab- 
gerundeter Oberfläche, dorsal ist das des ersten fast plan; die übrigen sind mit 
einem nahe an der Basis beginnenden flachen Ausschnitt ausgestattet, wodurch das 
3. — 4. Interstitium interosseum nach dem Rücken der Metacarpalia sich etwas ver- 
breitert. Die Ränder dieser Ausschnitte begrenzen an der Dorsalfläche jedes Meta- 
carpale eine distal sich verbreiternde ebene Fläche, welche am zweiten schmal auf 
die Basis sich fortsetzt, am dritten meist wenig scharf abgegrenzt dahin ausläuft. 
Am vierten läuft der jene Fläche fortsetzende Vorsprung nach der Radialseite der 
Basis aus, am fünften dagegen nach der Ulnarseite. 

Die Capitula besitzen sämmtlich stark gewölbte, nach der Volarfläche zu 
ausgedehnte Gelenkflächen. Die des ersten ist mehr in die Quere entfaltet und 
tritt volarwärts auf zwei Vorsprünge über. Ein solcher ist radial am zweiten noch 
deutlich, an den folgenden weniger ausgebildet, bis am fünften wieder einer am 
Ulnarrande mehr hervortritt. — Jedes Capitulum zeigt beiderseits eine Grube, die 
ulnar am 2.-5. tiefer ist; sie dient zur Befestigung von Bändern. Sie verschmälert 
das Capitulum von oben her, setzt es schärfer vom Mittelstück ab und gestattet 
die volare Verbreiterung der Gelenkfläche. 

Die Foramina nutritia liegen volar und treten proximalwärts gerichtet ein. 
Die Metacarpalia ossiflciren etwa in der 9. Woche, und zwar vom Mittelstüoke aus, 
80 dass eine Eplphyse noch knorpelig bleibt. Am Metacarpale des Daumens erhält sich 
die proximale Epiphyse, an den vier übrigen nur die distale, während die proximale 
vom Mittelstück aus verknöchert. Die Kerne in den Epiphysen beginnen vom dritten 
Jahre an aufzutreten. Die Verschiedenheit dieses Verhaltens der Epiphysen gab Anläse, 
das Metacarpale des Danmcns als eine erste Phalange zu deuten. Das Verhalten zur 
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Muskulatur, sowie das Bestehen doppelter Epiphysen bei Saugethieren, die in einzelnen 
Fällen beim Menschen wiederkehren, entzieht jener Annahme die Begründung. 

Seltener als die Spuren eines distalen Epiphysenkemes am ersten Metacarpale, 
kommt am zweiten Metacarpale ein proximaler Epiphysenkem vor. Wir haben also auch 
für diese Knochen kein Ton vorne herein von den langen Röhrenknochen verschiedenes 
Verhalten anzunehmen, sondern eine selbständige Verknöcherung beider Epiphysen. Dieses 
z, B. bei den Cetaceen noch bestehende indifferentere Verhalten der Metacarpalia macht 
aber einer Differenzirung Platz, indem am Metacarpale des Daumens der distale, an den 
übrigen Metacarpalien der proximale Epiphysenkem in der Regel nicht mehr zur Aus- 
bildung kommt und die Epiphyse von der Diaphyse aus ossiflcirt. Das Schwinden dieses 
Epiphysenkemes geht Hand in Hand mit dem Wachsthume der betreffenden Knochen, 
wie die rudimentären Epiphysenkeme lehren, die mit der knöchernen Diaphyse in Ver- 
bindung stehen. Die Stelle des Epiphysenkerns wird von der Diaphysenverknöcherung 
erreicht, bevor er zur selbständigen Ausbildung gelangt, und kommt fernerhin gar nicht 
mehr zur Anlage. Durch die Ossiflcation der proximalen Enden der 2. — 5. Metacarpale 
von der Diaphyse aus wird den Knochen schon frühzeitig eine größere Festigkeit zu 
Thell, durch welche sie dem Gegendrack des Daumens besseren Widerstand zu leisten 
vermögen, als wenn sie noch proximale Epiphysen besäßen. Allen Thomson , Journal 
of Anatomy and Phys. Vol. III. 

c. Phalangen (Fingerglieder). 

Sie bilden, zu zweien für den Daumen, zu dreien für die übrigen Finger das 
Skelet dieser Tlieile. Man sondert sie in Grimd-, Mittel- und End-Phalange. 
An Volum nehmen sie in dieser Folge ab. An jeder Phalange sind ein Mittel- 
stflek und zwei Enden unterscheidbar. 

Die Basis bildet den stärkeren Theil; sie besitzt [an den Orundphalangen 
eine quergerichtete, flache Gelenkpfanne, die am Daumen am bedeutendsten ist. 
An den Mittelphalangen ist Bie durch einen mittleren Vorsprang in zwei Pfannen- 
flächen getheilt, indes an den Eudphalangen wieder eine einfachere Bildung sich 
darstellt. Dorsal wie volar wird die basale Gelenkflüche sowohl an Mittel- als 
auch an Endphalange von einem mittleren Vorsprung überragt. An den Seiten der 
Basis der Endphalange sind noch stärkere Vorsprünge wahrnehmbar, indem das 
schwache MittelstUck sich bedeutender von der Basis absetzt. Das Mittelstück 
ist an Grund- und Mittelphalangen dorsal von einer Seite zur andern gewölbt, volar 
von hinten nach vorne etwas concav, und an den vier Fingern mit seitlichem, 
scharfem Rande versehen. Das distale Ende zeigt eine querstehende Gelenk- 
rolle, die durch eine mittlere Vertiefung eingebuchtet ist und volar bedeutender 
vorspringt. An den Grundphalangen der vier Finger bildet sie zwei Vorsprünge, 
die an der Grundphalange des Daumens wie an der Mittelphalange der Finger 
wenig deutlich sind. An den Seiten der distalen Gelenkenden lie^t ein flaches, oft 
wenig bemerkbares Grübchen. Jede der Endphalangen läuft distal in eine ver- 
breiterte, rauh umrandete Platte [Tuberositas unguicidaris) aus, welche nicht selten 
jederseits in eine proximal gerichtete Spitze ausgezogen ist, einem kleinen Hufe 
nicht unähnlich. 

Die Ossiflcation der Phalangen beginnt wie jene der Metacarpalia etwa im 4. Monate, 
und zwar ist die Grundphalange die erste, dann folgt die Endphalange. Das proximale 
Ende ist bei der Geburt noch knorpelig und entwickelt nach den ersten Leben^ahren 
einen Epiphysenkem, der erst nach der Pubertät mit der Diaphyse verschmilzt. Für 
das distale Ende werden gleichfalls Epiphysenkeme angegeben , die wie hei den Meta- 
carpalien (Anm.) zu beurtheilen sind. 



•I 
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Die durch Metacarpalia und Phalangen bestimmte Länge der Finger nimmt vom 
Daumen und Kleinflnger gegen den Mittelfinger zu. Das Längeverhältnis des Zeigefingers 
zum vierten ist jedoch ein sehr wechselndes. Bei den anthropoiden Affen ist der Index 
stets kürzer als der vierte Finger, am wenigsten ist er es beim Gorilla. Am meisten 
ist beim Menschen unter dem weiblichen Geschlechte eine größere Länge des Index 
verbreitet, und dieses Verhältnis entspricht einer schöneren Form der Hand. 

Verbindangen des Handskeletes. 

§ 129. 

Der hohe functionelle Werth , welcher der menschlichen Hand durch ihre 
Beweglichkeit im Ganzen , wie in ihren Theilen zukommt , findet in der Einrich- 
tung ihrer Verbindungen anatomischen Ausdruck. Diese Verbindungen betreffen 
erstlich die Hand als Ganzes, ihre Anfügung an den Vorderarm, resp. den Radius, 
zweitens betreffen sie die einzelnen Abschnitte der Hand unter sich. Wir unter- 
scheiden also die Radio -carpal- Verbindung und die innerhalb des Carpus, dann 
die zwischen Carpus und Metacarpus, Metacarpus und Phalangen, endlich die 
zwischen den Phalangen der Finger bestehenden Verbindungen. 

Die Bewegungen der Hand als Ganzes gehen sowohl in der Articulatio radio- 
carpalis als auch in der Art. intercarpalis vor sich. Die Functionen beider Gelenke 
combiniren sich für Bewegungen von zweierlei Art. Eine ist Streckung und Beugung 
der Hand. Diese Bewegung geht nach der Dorsalfläche und nach der Volarfläche 
des Vorderarms vor sich. Da die Mittelstellung der Hand den gestreckten Zustand 
vorstellt, wird die Bewegung nach der Volarfläche als Volarßexionf die nach der 
Dorsalflächo als Dorsalfiexion unterschieden. Jede dieser Bewegungen führt von 
ihrem Extrem aus die Hand der Mittelstellung (Streckung) zu, und umgekehrt kann 
die Hand von der Mittelstellung aus sowohl in Dorsalflexion, als auch in Volar- 
flexion übergehen. Für das Radio-carpal-Gelenk läuft die Achse vom Processus 
1 8tyl9ide8 radii gegen das Pisiforme, und für das Intercarpal-Gelenk geht sie vom 

Vorsprung des Radiale (Scaphoid) zur Spitze des Ulnare (Triquetrura). Beide Achsen 
begegnen sich also im Kopfe des Carpale 3 (Capitatum). Die zweite Bewegungsart 
geht nach den Seiten. Die Bewegung in der Richtung der Radialseite ist als 
Adduction (Radialflexion) von der Bewegung nach der Ulnarseite, Ahduction (Ulnar- 
flexion) unterschieden. Diese Bewegungen kommen nur zum kleinsten Theile durch 
seitliche Actionen im Radio-carpal-Gelenke zu Stande, zum größten Theile sind 
sie aus Dorsal- und Volarflexion in beiden Gelenken combinirt. Dorsalflexion im 
Radio-carpal-Gelenke und Volarflexion im Intercarpal-Gelenke ergiebt eine Ab_ 
lenkung der Hand nach der Ulnarseite (Ahduction), während Volarflexion im Radio- 
carpal-Gelenke und Dorsalflexion im Intercarpal-Gelenke die Hand nach der Radial- 
f Seite sich stellen lässt (Adduction). (Langer.) 

G. B. GCnthkr, Das Handgelenk, Hamburg 1841. 

Radio -carpal-Verbindung (Articulatio radio-carpalis). 

Sie stellt ein Gelenk zwischen dem Radius und den drei proximalen Carpal- 
knochen vor. Durch die schon erwähnte Cartilago iriangularis^ welche, an dem 
Radius befestigt, sich zwischen das Köpfchen der Ulna und das Ulnare (Trique- 
trum) des Carpus einschiebt, wird die ülna von der Articulation mit dem Carpus 
ausgeschlossen, so dass die Hand durch die Rotation des Radius mit bewegt wird. 
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Die drei proximalen Carpalin aind durch ZwiBchenbäniler [LigamfiUa intei- 
earpalia) [Fig. 212), die unmittelbar in dem proximalen Theile der Inleratitiea liegen, 
unter einander verbunden und besitzen unter sich eine minimale Uoiveglichkeit. Sie 
repräeentiren so eine Einheit und bilden zusammen einen mit eeiner Längsachse 
quergestellten Geleukliopf, dessen Pfanne die distale Endflüchc des Radius mit der 
Oartilago triangularis vorstellt. Dieser Gelonkkopf ist continuirlich Uberknorpelt, 
da der Gelenkknotpel jener 3 Carpaliafiüchen auch auf die freie Fläche der beiden 
Zwischenbänder übergeht, Bin Kapaelband erstreckt sieh vom Skelet dus Vorder- 
arme zu den Handwurzelkuochen der ersten Beibe. Dazu kommen die Verstürkiinga- 
bänder, die sowohl dorsal als auch volar vom Radius schräg zum Carpus verlaufen 
und beim Carpus beschrieben werden. 

Das Radio -G&rpkl- Gelenk kann >uch mit dem nnteieo Itadis-ulnar- Gelenk com- 
muiilciren, venu die CartiUgo triangaUrla uniollkommen entwickelt ist. 



In tercarpal -Verbindung [Artlculatio intercarpalis] . 

Wie die Enochen der proximalen Reihe durch ihre straffe Verbindung eine 
Einheit repräsentiren , so trifft sich für jene der distalen Reihe das Gleiche. Die 
Configuration der Confactflächen beider Complexe er- 
acheint /^förmig, indem an jeder der beiden Iteilien ein ^'^- ^'^" 

Gelenkkopf und eine Pfanne besteht Den proximalen 
Geienkkopf bildet der seitliche Abschnitt des Radiale 
(Scaphoid sj , er greift in eine Pfanne, welche C'arpale 1 
nnd 2 (Trapez und Trapezoid (s und t) =) darbieten Den 
distalen Gelenkkopf bilden Carpale 3 (Capitatnm c) und 
Carpale 4 iHamatum h], welche in eine Pfanne sich ein 
lagern, an der alle drei proximale Enochen sieb be- 
theiligen (vergl. Figg. 209 210 und 212) 

Die Gelenkhühic {Fig 212 setzt sich in Spalten 
zwischen den Knochen soirobl der proximalen als luch 
der distalen Reihe fort. 7.v. ischen den pro:(imilen C irpus 
knochcn findet eich ihre Grenze an den oben er» ahnten 
Ligamenta iiilerciirpatia [Lit/g caipi tiileiotseu lltjj 
intereweum interintdio- radiale liinato seajtitoideumt und 

intermtdio-ulnare [luiiafit-friqiieltum] An der distalen Knuchtnriilic setzt sich die 
intercnrp.ilc Gelenkhohlo zmschen Ciirpilo I und 2 dinn 2 und t fort und an 
letzterer Stelle iiuch in die Ilobi" dir Artirulatio cirpo met<i( ir))ili<> Zwischen 
Carpale :! nnd 4 bietet ein inseVnlichts Intercirpalb ind der 1 ortsclzung der t.e 
lenkhUhle eine Schranke. Dieses Lig iiiferii^diiii ]:ig 212 l lo) ist ibtr nicht nur 
zwischen den buniichbarton Carpilicn vorhanden sondern vcri luft auch mit longi 
tudinnlen Zügen zwischen die Meticnrpalia 3 und 4 in denen es sich bifesligt 

Die Bewegungen im Int<.rcarpal Gelenk sind vorwicgeuU streck und Beuge- 
bi.'wegungen, deren Antheil an seitlichen Biwcgungen & 280 erörtert ward 

Verhinduiifi il--> Piai/oiiiic Dis Lrbstnbiin nrticulirt mit dem Ulnare (Trique- 
tnim; mittels planer oder doch nur wenig gekrümmter Gtlcnkflache wobei die 
Articulntion von ciueiii zicinliih schliiff(.n Knpaelbiiude umfisst wird 
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Carpo-metacarpal -Verbindungen (Articnlatio carpo-metacarpalis]. 

Wir unterscheiden die Carpal -Verbindung des Daumens und jene der 
Finger. 

Die Carpo-metacarpal' Verbindung des Daumens geschieht in einem Sattel- 
gelenk, welches das Carpale 1 (Trapezium) mit dem Metacarpale pollicis bildet. 
Das Eapselband erstreckt sich vom Umfange der Gelenkfläche des Carpale 1 
etwas über den Umfang jener des Metacarpale I hinaus. 

Bei der Opposition des Daumens, bei welcher der Daumen, gegen die Hoblb&nd 
bewegt, sich dem Kleinflnger nähert, liegt die Achse transversal im Carpale 1, etwas 
Tolarwärts geneigt, bei der Abduction und Adduction geht sie dorso-Tolarwärts , und 
zwar in schräg ulnarer Richtung durch die Basis des Metacarpale I. 

Carpo-metacarpal -Verbindung der vier Finger, Die vier Finger sind in 
verschieden straff'er Gelenkverbindung den vier Carpalien angefügt. Die Gelenk- 
höhle ist bei größerer Ausdehnung des Lig. interosseum für je die zwei ersten 
und die zwei letzten Finger gemeinsam und erstreckt sich proximal zwischen Car- 
pale 1 und 2y distal zwischen die Basen der Metacarpalia II u. III, und IV und V 
(vergl. Fig. 212). 

Das Carpale 2 und noch ein kleiner Theil des Carpale 1 trägt das Metacarpale des 
Zeigefingers, das Carpale 3 und ein kleiner Theil des zweiten das Metacarpale dig. medii, 
das Carpale 4 und ein Theil vom Carp. 3 das Metacarpale dig. IV, während jenes des 
kleinen Fingers ausschließlich dem Carpale 4 zugetheilt ist. Die drei mittleren Finger 
articuliren also mit je zwei Carpalien, und zwar sämmtlich mittelst schräger, auf einem 
Torspringenden Thcile der Metacarpalbasis liegender Flächen, mit denen sie in ein- 
springende Winkel der distalen Endfläche der Carpalia eingreifen. Etwas geringer ist die 
straffe Zusammenfugung am Metacarpale IV, welche so den Übergang zur noch weniger 
straffen Verbindung des Metacarpale V vermittelt. Mit dieser Zunahme der Beweglich- 
keit nach dem Ulnarrande der Hand zu steht auch die Abnahme der lateralen Be- 
rührungsflächen der Metacarpalia im Zusammenhang. Die nach der Ulnarseite zunehmende 
Beweglichkeit des Metacarpus gestattet diesem Abschnitte der Hand beim Greifen, Fassen 
mit thätig zu sein, steht also mit der Function der Hand in demselben Zusammenhange, 
wie die festere Verbindung der dem Daumen benachbarten Metacarpalia die Leintnng des 
Daumens begünstigt, indem sie dem vorwiegend mit dem Daumen zusammen operirenden 
zweiten und dritten Finger festere metacarpale Stützen bietet. 

Bandapparat der Hand. 

§ 130. 

Von den distalen Enden der Vorderarmknochen erstreckt sich über den 
Carpus zu den Basen der Metacarpalia der vier Finger ein theilweise mehrfachen 
Gelenkcomplexen angehöriger Bandapparat. Wir scheiden das Eapselband von 
den ihm aufgelagerten Verstärkungsbändem. Das erstere theilt sich in zwei 
Strecken ; die eine umschließt das Radio-carpal-Gelenk , die andere das Inter- 
carpal-Gelenk und setzt sich über die Carpo-metacarpal- Gelenke der vier Finger 
fort. Wie das Kapselband in eine dorsale und eine volare Strecke unterschieden 
werden kann, so theilt man hiernach auch die Verstärkungsbänder ein. 
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Nach Maßgabe der Exoarsionen der darcli das EapselbaDd TerbDndenea 
Theile ist es mehr oder minder straff gespannt. Mit ihm sind die Veratftr- 
kungebänder eng Terbnnden, nur durch den Verlauf der Faserstlge nnter- 
scheidbar. 

Daraal erstreckt sich eine solche Bandmasse 
von den Eoden der Vordem nnknochen über den 
Carpns auf die Basen der Metacarpalia der Finjcer. 
In ihr erkennt man einen breiten Faeeriug, der 
vom Radina aus schräg ulnarwärts convergirt: das 
Ligamentum rhomboidea <Fig. %l'i). Sonst bestehen 
meist kürzere Bandpnrticn, welche thells die ein- 
zelnen Carpalin nntcrciiiander. theils dieselben mit 
den Hetacarpnliii verbinden, und dazu kommen end- 
lich solche, welche die Metacarpalia der vier Pinger 
unter einander in Verbieduag setzen. 

Volar ist eine ähnliche zusammenhängende 
Bandmasse vorhanden. Sie kleidet als eine ziemlich 
mächtige Schichte die Tiefe der Hohlliand aus und 
wird aus einzelnen, dnrch den Faserverlauf nnter- 
scheidbaren ZUgen (Ligamtnta carpi volaria 
funda'i zusamuieagesetzt. Es sind vorwal- 
tend transversale Züge, welche zur WUI- 
bnng der Hohlhand beitragen. (Fig. 21'!. j 
Solcher Züge anterti^heidet Henle 
Tolgendo drei: 

1 . Dia Lig. areualum nimmt den proxi- 
malen Theil ein. Es besieht aus bOKCii- 
fSrmlgen Fut-rillgen , «eiche vom Kadlus 
ausgehen und über den Carlas hinweg 
nlnirwJrts TerianCen. Die proximalen sind 
am Intermedium (Lunatam), die distalen 
grÜDtentheils am Ulnare befestigt, tu welchen 

, auch Zage von der Uina kommen können. 

2. Lig, ra'liaitim. Dieses schließt sich 
distal an das vorige an und wird durch 
Fasetzflgo vorgestellt, wclrhe tom Carpile 3 
aus in die Xnclibarschaft ansstrihlen. Diu 
sohcagBii und qrieroti Züge sind am deut- 
lichsten ausgeprägt. 

3. Liif.'''an"'"'ium wird die vom Carpus 
auf die Basis dps 2.-b. MeUcarpsle Ober- 
gehende Forlsetziing der (tefen Bandmasse 
benannt, In welcher die transversale Faser- Volar« B4iid*r d«T Hasd. 
ricbtuiig vorwalttt. 

Dio-iü Bändir eraFhelnen mehr als Faserzüge einer gemeinsamen Bandmuse and 
künnau wie die dorsalen nur künstlich in eine größere Anzahl lerlegt werden. 

Am dorsalen wie am volaren Bandapparat ist bemerken swerth, dass die 
proximalen Ver^tarkangszflge {Lig. rhomboides nnd Lig. arcuatum) vom Radius 
kommen nnd einen schrägen Verlauf nehmen. Dadurch erbalt der Änsschlnss 
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der Ulna von der Handverbindung einen nenen Ausdruck , und auch die ulnaren 
Partien des Carpus werden mit dem Radius in innigeren Zusammenhang gebracht. 

Von Seitenhändern an den Rändern des Carpus geht ein im Eapselband des 
Radio-carpal-Gelenkes liegender kurzer Fasersti'ang vom Griffel der Ulna zum 
Ulnare. Vom Griffel des Radius aus verlaufen starke Zflge zum Radiale. Dorsal 
schließen sie an die schrägen Züge des Lig. rhomboides an, volar an das Lig. 
arcuatum. Dorsal, volar und lateral sind auch Verstärkungsbänder der Kapsel 
des Carpo-metacarpal-Gelenkes des Daumens unterscheidbar. 

Viel selbständiger als diese Bandzflge gehen vom Pisiforme Ligamente aus 
(Fig. 214) . 1. Lig, piso-hamatum vom Erbsenbeine zum Hamulus des Carpale 4. 
2. Lig, piso-metacarpeui7i zur Volarfiäche der Basis des Metacarpale V. Diese 
Stränge erscheinen als Fortsetzungen der Endsehne des am Pisiforme befestigten 
M. ulnaris internus (Fig. 203 Uln. ?.). 

Die volare, den Carpus deckende Bandmasse setzt sich seitlich auf die Vor- 
sprünge fort, welche den Carpus rinnenförmig gestalten ; hier gehen sie in mäch- 
tige transversale Züge über, die vom Radialrande nach dem Ulnarrande ziehen. 
Diese stehen mit der Fascie des Vorderarmes im Zusammenhang, erhalten die 
Wölbung des Carpus und schließen dessen Rinne zu einem Canale ab. Dieses 
Lig. carpi volare transversum ist radial an der Tuberositas des Radiale (Scaphoid) 
und dem Vorsprung des Carpale 1 (Trapezium) befestigt ; ulnar am Hamulus des 
Carpale 4 (Hamatum; und am Pisiforme. 

Die Ton der tiefen Bandmasse zum Lig. carpi transversum an der radialen Wand jenes 
Canales emportretenden Faserzflge überbrücken auch die Rinne am Carpale 1 (Trapezium) 
und bilden so einen kleineren Canal für die Endsehne des M. radialis internus. 

Metacarpo - phalangeal -Verbindung. 

Die Basen der Grundphalangen der vier Finger gleiten auf den Köpfchen 
der Metacai-palia. Die geringe Größe der Pfannen in Vergleichung mit der Aus- 
dehnung der Gelenkflächen jener Capitula gestattet größere Excursionen, die, der 
volaren Ausdehnung jener Capitula gemäß, vorwiegend nach dieser Richtung 
Platz greifen. Die Kapsel ist dorsal von den Sehnen der Fingerstrecker bedeckt 
und besitzt seitlich sowie volar Verstärkungsbänder. Eine Ausnahme bildet auch 
hier der Daumen ; dessen Articulatio metacarpo-phalangea ist ein Winkelgelenk, 
verhält sich somit einem Interphalangeal-Gelenke gleich. Dadurch erhält der 
Daumen schon vom Carpus an die Beweglichkeit eines dreigliedrigen Fingers. 

Starke Ligamenta lateralia entspringen aus den Gruben zu beiden Seiten der 
Metacarpalküpfchon und inseriren sich an die Selten der Phalangen-Basen in volarer 
Ausdehnung. Ein Thcil ihrer Fasern tritt in mehr transversale Richtung und hilft 
das volare Verstärkungshand bilden. Dieses ist eine Verdickung der Kapsel wand, 
auf welche sich die sehnige Auskleidung der für die Beugesehnen der Finger ge- 
bildeten Rinne (s. Muskelsystemj fortsetzt. Die Verdickung der Kapsel schließt 
sich enger an die Basis der Phahinge und vergrößert deren Pfanne volarwärts 
(Fig. 215;. Von ebendaher erstrecken sich quere FaserzUge zwischen die Meta- 
carpalia der vier Finger und verbinden die Capitula der vier Metacarpalia unter 
einander: Ligamenta transversa capitulorum inetacarpi 'Fig. 214). 
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Am Metacarpo-phalangeal-Gelenk des Daumens besteht ein ähnliches Verhalten 
der Kapsel. Die quere Entfaltung der beiderseitigen Gelenkflächen lässt hier nur 
Streck- und Beugebewegungen zu. 

Vier 91*1 

An den Fingern ist die Gelenkpfanne flacher als die WOlbung 
des Metacarpalköpfchens, welche Incongruenz dnrch eine Synovial- 
falte ausgeglichen wird. 

In der -volaren Verdickung des Kapselbandes des Daumens 
finden sich allgemein zwei Sesambeine, Sie grenzen mit kleiner 
überknorpeltei Fläche an die Gelenkhohle. Auch am Kleinflngcr 
ist in der Regel ein kleines ulnares Sesambein vorhanden, etwas 
weniger häufig ein solches auch an der Radialseite des Zeige- 
fingers. 

In terphalangeal -Verbindung, Articulatio digitorum 

(Fingergelenke) . 

Die Phalangen der Finger sind durch Winkelgelenke 
verbunden, in welchen Streckung nnd Beugung ausgeführt 
wird. Der querstehenden Gelenkrolle des Phalangenköpfchens 
ist die Articnlationsflftche der Basis der nächst folgenden 
Phalange angepasst. Die volare Ausdehnung der Rollen 
(Fig. 214) entspricht wieder der größeren, in dieser Richtung 
vor sich gehenden Excursion. Bei voller Streckung bleibt der 
volare Abschnitt der Rolle von der Pfanne unbedeckt, und 
bei starker Beugung tritt die obere und distale Fläche der dur?h*die Gelenke ein 
Rolle vor. 




Fingers. 



eines 



Die Gelenkkapsel enthält wie ara Metaearpo-phalangeul-Gelenke seitliche Ver- 
stärkungdbänder. Die Ligg. htcralia gehen von den Grübchen zur Seite der Capi- 
tula aus, au die Seite der Basis der folgenden Phalange. Die volare Verstärkung 
ergänzt die Pfanne, indem sie inniger an deren Rand sich anschließt, sie also ähn- 
lich wie an der Metacarpo-phalangeal- Verbindung vergrößert. 



B. Untere Gliedmaßen. 
a. BeckengUrtel. 

5? 131. 
Der Beckengürtel verbindet die untere Gliedmaße mit dem Stamme des 
Körpers. Er wird jederseits durch einen einzigen Knochen gebildet, das Hüft- 
bein , welches sich vorne mit dem anderseitigen median in der Schamfuge vor- 
bindet und hinten dem Kreuzbein angefügt ist. Dieser Complex von Knochen 
bildet das Becken. Darin ist die Gürtelform vollständiger als am Schultergürtel 
ausgeprägt und in der Verbindung mit dem Sacrum besteht noch eine andere 
Eigenthümlichkeit, da ein directer Zusammenhang mit der Wirbelsäule gegeben 
scheint. Es ist jedoch oben (S. 172) gezeigt worden, wie gerade der das Hüft- 
bein tragende Theil des Sacrum nicht der Wirbelsäule angehört, sondern durch 
Rippenrudimente vorgestellt wird, die mit den Kreuzbeinwirbeln verschmelzen. 
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Demnach ist auch der Becken^rtel nur mit Anhang^ebilden der WirbelaSnle im 
Zusammenhang, und darin vom Schultergttrtel principiell nicht verschieden. Die 
bedentendere Festigkeit dieser VerbinduDg entspricht der, in Vergleichnng mit 
den oberen, geringeren Freiheit der Bewegung der Untergliedmaßen, wie es deren 
Function als Stütz- nnd Locomotioosorgane des Körpers erfordert. 

Hüftbein (O* coxae, O« innominalum). 
Das Hüftbein l&sat, wie der primitive SchuitergQrlel, einen dorsalen nnd 
einen veotralen Abschnitt unterscheiden. Beide sind ansehnlich verbreitert nnd 
gehen an einer schmaleren Stelle , die der Verbindung mit der freien Gliedmaße 
dient, in einander tLber. Eier liegt die Pfanne des HElftgeleuks. Die beiden ver- 
breiterten Theile dienen der Muskulatur der freien Gliedmaße za TIraprnngsstellen, 
Der dorsale Theil ist massiv, der ventrale Theil von einer großen, ovalen Öffnung 
(HOftbeiuloch, Foramen obluralum) durchbrochen, welche bis auf eine be- 
schränkte Stelle von einer Membran [Membrana obtttratoria) verschlossen wird. 
Mit der Ossificatlon der knorpeligen Anlage gehen ans derselben drei, längere 
Zeit hindurch getrennte Stücke hervor, die sich in der lateral gelegenen Pfanne 
P(^_ jij vereinigen (Fig. 216), Das größte, dorsale Stück ist das 

llium, Darmbein; von den zwei ventralen ist das vor dem 
Uüftbeinloch gelegene das Schambein [Os pubis). Die 
hintere Abgrenzung des Loches bildet das Sitzbein {Os 
ischii). 

i. Das Darmbein, Oi itei, llium, ist der breiteste 
Theil des Hüftbeins. Sein oberer, bogenlörmlger Rand 
wulstct sich zum Hüftbeinkamm [Crista] , auf welchem man, 
nicht immer deutlich, drei Facetten ah Labium extenwm, 
medium und infeniam unteracheidi-'n kann. Vorne lauft die" 
Orisla in die Spina il. anterior »uperior aus, welche durch 
Hüftbein eiii»8 ii^ihrigan einen schwachen Ausschnitt von der Spina il. anterior inferior 
Aiisiuht. t;etrennt wird. Hinten gebt die Crieta wieder in eine Spina 

[posterior lup.] über, unter der gleichfalls eine zweite Spina 
{posterior iii/eriar] sich vorfindet. Unterhalb der Spina anterior inferior, etwas 
nach hinten über dem Rande der Pfanne dient ein rauher Vorsprung einem Theile 
tier Ursprungsseline des M. rcctus fcnioris zur Befestif^ung. 

Am vorderen Drittel der Länge des Hflftbeinkanimcs ist derselbe am massivsten 
und spiingt lateral vor. Die äußere Fläche [Fig. 217] ist vorne unterhalb jenes 
Vorsprunges des Kammes etwas gewitibt. Vor und hinter dieser WUlbung liegen 
Sache Vertiefungen. Eine Reihe von Rauhigkeiten, die äußere Uraprungsgrenze des 
H. glutaouB minimus, bildet häufig eine gebogene Linie, welche voroe und unter 
der Spina anterior superior beginnt und zum hinteren unteren Rande sich hinzieht, 
Linea glataea anterior. Eine zweite viel kUrzere Linie verläuft parallel und hinter 
der genannten, ein kleines hiuteres Stück der äußeren Flüche abgrenzend: Zinta 
gtutaea poiterior. Unterhalb der Linea glutaea ant. iat zuweilen eine dritte ge- 
krilinmte Linie bemerkbar , die innere Ursprung:' grenze des M. glutaeus minimus, 
Linta g'utaea inferior. 

Die innere oder mediale Fläche [Fig, 218) zerfiillt iu einen vorderen größeren 
glatten, und einen hinteren kleiuen, rauben oder unebenen Theil. An letzterem 
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Buchen sich wieder iwei Einaclinitte bemerkbar. Ein vorderer. ohrRSrinig gestal- 
teter, mit üineoi Knorpel Überzug versehener, Fadei auricularit, bildet die Oelenk- 
verbindiing mit dem Sa- 
cram , während die da- 
hinter «elegene Tuherosi- 
ta» Bündem zum Ansatie 
dient. Der vordere glulte 
ÄbBchnitt der Inneiiflüche 
dee Iliuin wird durch eiae 
)imVorderr«ndederKiu;ie8 
antiunlaris beginnende, bis 
aur DarmlieingrenüB vor- 
Uufende Erhebung. Linea 
UM-pKfinea [iHnnminatai, 
iueinenoborenundauiereii 
Theil gescliiedeu. Der 
entere bildet die flache 
Foita iliaca, in daren 
Gruud die Hubstnuz des 
EnocheoB betrücbiliub ver- 
dünnt, iio Alter durch- 
BOlieiuend ist. Hinlen und 
unteo liegt ein EmUh- 
rnngslocb. Nnuh vorne 
IKnrt die Posea iliaca auf 
den oberen Pfannenruod 
aus. Diese Stelle wird 
Isiersl von der Spina an- 
terior infoiior abgegrenn 
and ist Dicht selten rinnen- 
ßirroig vertiüft. In der 
Rinne Ugert der M. ileo- 
paoae. ' '«f 

2. Das iSiiiliein, 
0» tHchii, schließt sich am 
hinteren Äbsthnitt der ^f'"" •"" 
Pfanne an das Darmbein 
sn. Dieser als -Kürperniie- T^birr^i. 
zeichnete loasaivere Theil J**- 
des Knochens grenzt üach 
yorae an das Forameit 
obturatum und Ijesitstdort 
noch oben zu nicht aelteu 
einen Voraprung, Tabef- 
eatum nbturnlorium yiilt- 
riut. An der hinteren 
FlSehe erstreckt sich et- 
was lateMl der Uucbe 

Sitzhticker , Tubr^r osnt il6ftl.«li 

üehii. dessen oberer Ab- 

Bcbnitt meist mit zwei Facetten zu Mnskelnraprlingen dient, tndea nur der untere 
AbBühnitt »Is Sitzfliichc verwendet wird. Dieser Sitzhiicker ist vom unteren Pfannen- 




2S8 Zweiter Abschnitt 

rande durch eine Rinne geschieden, in welche der Bauch des M. obturator extemus 
sich einbettet Die hintere Fläche des Sitzbeins trägt die starke, medial und nach 
hinten sehende Spina ischiadica. Sie trennt zwei Incisuren, eine größere obere, die 
Incisura ischiadica major, die zum hinteren Darmbeinrande ftihrt, und eine kleinere 
untere, die Incisura ischiadica minor. In der unteren Begrenzung des Foramen ob- 
turatum verläuft das Sitzbein zum Schambein. Dieser Theil des Sitzbeins ward 
früher als aufsteigender Sitzbeinast bezeichnet, nimmt aber im stehenden Körper 
eine fast horizontale Lage ein. 

3. Das Schambein, Os pubis, bildet die vordere Begrenzung der Pfanne. 
Es erstreckt sich von da vor- und medianwärts und vereint sich mit dem ander- 
seitigen in der Schamfuge. Von da aus tritt es in der Begrenzung des Foramen 
obturatum mit dem Sitzbeinaste zusammen. Die Verbindungsstelle mit dem liium 
bezeichnet eine meist ganz unansehnliche Rauhigkeit, Eminentia ileo-pectinea. Von 
ihr aus erstreckt sich eine niedrige und schmale, aber scharfe Leiste schräg über 
die Oberfläche des Schambeins, der Schambeinkamm, Pecten pubicus. Er endet am 
Tuberculum pubicum, lateral vom oberen Rande der Symphyse. Vorne trägt der 
Pfannentheil des Schambeins das Tuberculum ileo-pübicum. Es grenzt die Rinne für 
den M. ileo-psoas medial ab. Unterhalb erstreckt sich am Schambein ein schräger 
Ausschnitt. Er hilft den Canalis obturatorius bilden, welcher in der oberen Be- 
grenzung des Foramen obturatum besteht. 

Gegen die Symphyse ist das Schambein verbreitert. An der Symphyse be- 
sitzt es eine längsovale Fläche, lateral sieht es mit scharfem Rande [Crista obtit- 
ratoria) gegen das Foramen obturatum und zeigt dort das Tuberculum obturatorium 
anterius. Die Fortsetzung des Schambeins zu der medialen Begrenzung des Foramen 
obturatum, früher als Ramus descendens bezeichnet, vereinigt sich mit dem Sitz- 
beine, welche Stelle durch auswärts gekrümmten Rand, zuweilen durch eine Rauhig- 
keit, ausgezeichnet ist. 

Die von den drei Theilen des Hüftbeins gebildete Pfanne [Acetabulum) bietet 
eine halbkugelig vertiefte Fläche, deren verdünnten Boden die Fossa acetabuli ein- 
nimmt. Von ihr führt die gegen das Sitzbein vertiefte Incisura acetabuli abwärts. 
Die übrige Pfannenfläche ist von Halbmondform und überknorpelt (Fig. 217). Von 
den drei Stücken des Hüftbeines hat das Ilium den größten, das Schambein den 
geringsten Antheil an der Gelcnkfläche des Acetabulum, dessen Grube zum bei 
weitem größten Theile vom Sitzbein gebildet wird. Der Rand der Pfanne ist lateral 
von dem Tuberculum ileo-pubicum (durch den hier verlaufenden M. ileo-psoas) et- 
was eingebogen oder mit einem seichten Einschnitte versehen, dann trifft er oben 
mit der unter der Spina ilei anterior inf. liegenden Tuberosität zusammen, und 
bildet von da an nach hinten und unten einen stärkeren, bis zur Incisura acetabuli 
etwas zugeschärften Vorsprung. 

Die Membrana obturatoria (Fig. 220) wird von vorwiegend quer ver- 
laufenden sehnigen Zügen gebildet, welche ins Periost des Scham- und Sitzbeines 
übergeben ; unterhalb der Incisura obturatoria bleibt ein Raum frei, der oben vom 
Scham- und Sitzbein begrenzt , unten von Zügen der Membrana obturatoria zum 
Canalis obturatorius abgeschlossen ist. 

Die Vcrknücherang beginnt pcrlchondral am Ilium und später an den beiden anderen 
Abschnitten, an den der Pfanne näher gelegenen Theilen. Bei der Geburt ist ein großer 
Theil der Peripherie des Darmbeins, dann der Pfannenrand, sowie die ganze untere 
Begrenzung des Foramen obturatum , vom Tuberculum pubicum bis zum Tuber ischii 
knorpelig. Am P.oiien der Pfanne rückt die Ossifikation allmählich "von den drei Theilen 
aus vor, so dass diese in einer dreitheiligen Figur aneinander grenzen. Im 8.-9. Jahre 
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lind Scham- and Sitzbein diaUl vaiichmoUen. Erat mit der PabeMät gynoBtoiiTea die 
drei Knochen ad der Pttnne. In den knorpelig gebliebenen Theilen treten Knochenkerne 
>nf. So ln> Tnber lanhll, im Symphytenende dea Sehimbein'a, In dei Criita dea Darm- 
beina, In dei Spina Uiacs int. Inf. Die VenchiDeUung dleMT Kerne mit dem Hiuptitück 
erfolgt ent gegen du 34. Jibr. 



Verbindongen des UUftbeias. 
a. Verbindangen mit der Wirbelsftule. 
§ 132. 
Das Hunbein ist mittels seiner Facies anricnlaris der gleichnamigen Fläche 
des Sacrnm angefflgt, und bildet damit die Articnlatio aacro-iliaca, eine 
Amphiarthrose. Die beiderseitigen unebenen Oberflächen tragen einen Knorpel- 
fiberzng. In die Vertiefnngen der einen Fläche greifen Erhebangen der anderen 
ein. Eine straffe Kapsel nmachließt das Gelenk nnd wird von Verstärknngs- 
bändem flberlagert. Diese begründen mit anderen, entfernter vom Gelenke 
bestehenden Bändern die feste Vereinigung. Von den Unebenheiten der Gelenk- 
flächen ist eine , nahe dem Vorderrande befindliche, beachte nswerth. Eine Ver- 
tiefung der sacralen Fläche nimmt jenen Vorsprnng der Darm beinfläche anf , ao 
dass bei dem durch die Verstärknngsbänder geleisteten engen Zusammenschlnss 
das Kreuzbein hier einen Stützpnnkt findet und anf dem Hüftbeine ruht. 

Die Verstärkungabiinder bilden an der vorderen p^ 2\». 

Fläche Dur eine dünne Lage, Ligamenta {Ito-iaeralia 
anliea. Dorsal sind sie dagegen mächtig entwickelt 
Zwiacben der Tuberoeitas ilei nnd der entsprechenden 
Flüche des Sucrum bestehen zahlreiche Bandstiänge, 
zuweilen von Fett oder lockerem Bindegewebe durch- 
setzt, Ligamenta iUo-aaeralia pottica [Fig. 219 t'^ ». p.). 
Oberflächlich niehi in continuirlicher Lage stehen sie 
mit Muskelntsprilngen im Zusaumeahsng. Von der 
Spina iliaca posterior snperior aus setzt sich dieser 
Bandapparat in längere Bünder fort, welche lateral an 
die Hinterfläche dea Sacrum verlaufen ILigatnenla ileo' 
tacralia pottica longa). 

Die liLngaten Züge gehen bis zum vierten Sacral- ^'""°JjS,'°^''vVb1n"i!'ii/'' "*** 
Wirbel, daran reihen sieb medial kürzere, die an hüheren 

Sacralwiibeln befestigt sind und so den Übergang in den Ligg. lleo-sacralia post. brevia 
bilden. 

Entfernter vom lloo-sacral-Creleok gelagerte Bänder bilden das Ligamentum 
üeo-lumbale. Es geht vom Querfortaatze der Vertebra lumbalis V, theils zum Dann- 
beinkamine, theils zum oberen Theile der Articulatio sacro-iliaca. 

Die Ligamenta ischio-sacralia (Fig. 220) scheiden sich nach ihrer Befesti- 
gung am Sitzbein in das Ligamentum tnberoao-sacrnm nnd spinoso-aacrum. 

a. Das oberflächlichere Lig. luberoso-sacrum erstreckt sich breit vom Tnber 
ischii nach dem Seitenrande dea Sacrum, zum Theil in die Ligg. ileo-sacralia 
postica longa forlgesetzt. Am medialen Kande des Tnber ischii läuft es 

OiOENtiuii, Anstomia. L i. Ait. ^9 




Zweiter Abschnitt. 



Tersohmaiert in den Procesius falciformts aus welcher dem anfsteigenden Aste 
,1^ j2g des Sitzbeus folgt DesBcn 

freier Band sieht medial und 
anfwSits In dem von diesem 
Sehnenblatte nach nuten ab- 
gegrenzten Raome verlSnft die 
Artena pudenda com maus 

b Das Ligamentum spi 
noso-sacrvm erstreckt sich von 
der Spina iBchiadica unterhalb 
des Lig taberoso aacrnm znm 
Kreuzbein Es schbelSt das 
Foramen ischiadicum majus 
ab and hilft mit dem Lig 
tnberoao aacram das Foiamen 
uchtadiaim minus begrenzen 
welches vorn von der Incisnra 
iBchiadica minor begrenzt wird 




b. Verbindung der beiderseitigen HQftbeine unter sich. 

Diese kommt durch die Schambeine in der Scham- oder Scboßfuge tu Stande. 

Die »Symphysis ossium piibise. wird durch eine machtige Faaerknorpelschlcht« 

p- 221 dargestellt, welche sich beiderseits an die überknorpelten, 

gegen einander gekehrten Schambeinflächen anschließt 

und in dieselben fortgesetzt ist. 

Im Inneren ist das Gewebe der Symphyse lookerer 
und läset zuweilen auch einen spaltfOrmigen , unregel- 
mäßigen Hohlranm unterscheiden, der als Gelenkhohle 
gedeutet wurde. Sehnige Qaerfaserzllge verstärken äußer- 
lich die Symphyse und laufen im Periost der Schambeine 
ans. Von besonderer Häohtigkeit sind sie am Arena pnbls, 
wo sie das Ligamentum arcuatum (L. arc. inferins] dar- 
stellen. 




Das Becken als Ganzes. 



Das aus der Verbindung der beiden Haftbeine mit dem Sacrum gebildete 
Becken {Petvis) lässt einen oberen, von beiden Darmbeinen lateral begrenzten Raum 
unterscheiden, das große Becken. Der letzte Lnmbalwirbol bildet die hintere 
Wand desselben, wjkhrend die vordere Wand yon der Bauchwand gebildet wird, 
wie denn der ganze Kaum des großen Beckens der Bauchhöhle angehört. Daran 
schließt sich das kleine Becken, dessen hintere Wand vom Sacrum und Steißbeine, 
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die vordere Wand von der Schamfuge nnd dem Schambein, endlich die seitliche 
Wand hauptsächlich vom Sitzbein gebildet wird. Nur an der oberen Öffnung 
ist das kleine Becken continuirlich von Knochen umwandet ; diese Stelle bildet 
den Beckeneingang, Eine von Promontorium ausgehende Linie, L, terminalis, 
die über die Seitentheile des ersten Sacralwirbels und des Ilium nach dem Pecten 
ossis pubis nnd von da zur Schamfuge verläuft, also zum größten Theile von der 
Linea ileo-pectinea (A. innominata) vorgestellt wird , bildet die Grenze zwischen 
großer und kleiner Beckenhöhle. 

Auf die Gestaltung des Beckeneingangs hat das Promontorium bedeutenden Einfluss. 
Man unterscheidet Becken mit hochstehendem, andere mit tiefstehendem Promontorium 
(A. Frobief); die erstereu repräsentiren die primitive Form, die noch im Becken der 
Neagcborenen zu erkennen ist. Sie entspricht der noch nicht vollständigen Ausbildung 
des ersten Sacralwirbels (Vergl. S. 174). 

Die Wandung des kleinen Beckens ist beiderseits zwischen Kreuzbein und 
Sitzbein durch einen großen Ausschnitt ausgezeichnet, welcher distal von den Liga- 
menta ischio-sacralia abgeschlossen wird. In der vorderen Wand liegen seitlich 
die beiden Foramina obturata. Die vorne, zwischen beiden absteigenden Scham- 
bein- und aufsteigenden Sitzbeinästen befindliche Lücke gehört dagegen nicht 
mehr der Beckenwand, sondern der u;]/ere?j Ö^n?//)^ des Beckens an, ^e^m Becken- 
ausgang, Diesen begrenzen lateral die Sitzbeinhöcker, gegen welche von vome- 
her der Arcus pubis ausläuft. Weiter nach hinten an der seitlichen Wand be- 
grenzt das Lig. tnberoso - sacrum den Beckenausgang , und daran schließt sich 
median das Ende des Sacrum mit dem Steißbein an. 

Da die hintere Wand des kleinen Bckens vom Kreuz- nnd Steißbeine, die 
vordere von der Schamfuge und ihrer Nachbarschaft gebildet wird, so ergiebt sich 
für die hintere Wand eine viel bedeutendere Höhe, und die Ebenen, in welchen 
Becken-Ein- und -Ausgang liegen, convergiren nach vorne zu. 

Die Geätaltung des Beckens findet in den Durchmessern ihren Ausdruck, welche 
sich zwischen verschiedenen Punkten darbieten. Die Wichtigkeit dieser Verhält- 
nisse für praktische Zwecke, vorzüglich in der Geburtshilfe, macht eine kurze Dar- 
stellung nüthig. Am großen Becken wird ein Querdurchmesscr durch den größten 
Abstand der beiden Darmbeincristen , dann der beiden vorderen oberen Darmbein- 
spinen statuirt. Im kleinen Becken werden zahlreichere Durchmesser unterschieden. 
Sagittale Durchmesser, welche die vordere und hintere Beckenwand unter ein- 
ander verbinden, nennt man Conjugatae. Außerdem bestehen quere und schräge 
Durchmesser. 

a) Am Beckenein gnngv erstreckt sich die Conjugata von der Mitte des Promon- 
torium zum nächsten Theile der Schamfuge (Eingangsconjugata, Conjugata vera). 
Der Querdurchmesser wird zwischen den beiden entferntesten Punkten der Linea 
innominata genommen. Der schräge Durchmesser erstreckt sich von der Ileo-sacral- 
Verbindung der einen zur Eniinentia ileo-pectinea der anderen Seite. 

b) Im Räume des kleinen Beckens wird der sagittale Durchmesser von der 
Mitte der Schamfuge zur Verbindungsstelle des 2. und 3. Sacralwirbels genommen. 
Als Normalconjugata (H. v. Meyer) wird der Durchmesser von der meist einge- 
knickten Mitte des 3. Sacralwirbels bis zum oberen Rande der Schamfuge aufgefasst 
(Fig. 222 y-,. Als Diagonalconjugata der vom Lig. arcuatum zum Promontorium 

19» 
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sich erstreckende Dnrchmesseri der am Lebenden gefanden wird. Der quere Durch- 
messer voreinigt die Mittelpunkte beider Pfannen. 

c) Am Beckenausgange verbindet der gerade Durchmesser den unteren Rand 
der Schamfuge mit der Steißbeinspitze; da diese beweglich, die Linie also ver- 

änderlich ist, ward auch die Verbindung des Sacrum 
mit dem Steißbein als hinterer Punkt gewählt (Ausgangs- 
conjugata) (c'). Der Querdurchmesser verbindet beide 
Sitzbeinhöcker. 

Stellt man sich zahlreiche Conjugaten vor, und 
dieselben durch eine Linie untereinander verbunden, 
welche jede Conjugata halbirt, so erscheint diese Linie 
als eine gekrümmte. Sie entspricht der Beckenachse 
und wird FührungsUnie benannt (Fig. 222 ax.). In ihrer 
Hichtung bewegt sich beim Gebäracte der Kopf des 
Kindes. 

Die Stellung des Beckens im Körper ist derart, 
Hedianschnittfläcbe «Ines weiblichen dass die Eingangsebene des kleinen Beckens sich stark 

nach vorne s^nkt. Der hinten offene Winkel der Ein- 
gangsconjugata (C) mit einer Horizontalen (Fig. 222 h) beträgt 60 — 64°. Er 
drückt die Neigung des Beckens aus. Das Becken ist also <Jer aufrechten Stel- 
lung des Körpers des Menschen nicht vollständig gefolgt und hat in seiner Nei- 
gung eine Lage bewahrt, die an jene von Thieren erinnert. Dieses Verhalten wird 
compensirt durch die Bildung des Promontorium. Durch die in diesem bestehende 
Winkelkrümmnng der Wirbelsäule wird die Neigung in den Dienst des Körpers 
gebracht, und erfüllt auch bei der aufrechten Stellung des Menschen ihre mecha- 
nische Aufgabe , indem dadurch der Schwerpunkt der Körperlast zwischen die 
beiden Hüftgelenke (etwas nach hinten) fällt, mit denen die unteren Gliedmaßen 
als Stützen des Körpers sich verbinden. Vergl. § 98. 

Wie nach dem Alter , bietet das Becken auch zahlreiche Verschiedenheiten 
nach dem Geschlechte und selbst nach den Rassen des Menschengeschle^chts. Hin- 
sichtlich der sexuellen Unterschiede kommt die Anpassung in Betracht , welche 
beim weiblichen Becken in Bezug auf die Geschlechtsfunction beim Gebäracte be- 
steht und in einer relativ größeren Weite sich knndgiebt. 

Am großen Becken erscheinen die Darmbeine beim Weibe flacher als beim 
Manne, der Beckeneingang bietet eine mehr querovale Gestalt, indes er beim 
Manne durch das in ihn vorspringende Promontorium mehr oder minder herzför- 
mig sich darstellt. Die kleine Beckenhöhle selbst ist niederer, aber weiter, die 
Schamfuge kürzer. Die Sitzbeine sind mehr parallel gestellt, indes sie beim Manne 
etwas convergiren. Der Arcus pubis öfifnet sich in größerem Winkel, und da- 
durch kommt auch dem Foramen obturatum eine weniger längliche Gestalt als beim 
Manne zu. Bei relativ größerer Breite des Kreuzbeins ist dasselbe niederer als 
beim Manne. 

Diese Verhältnisse finden in Zahlen ihren Ausdruck , welche für die haupt- 
sächlichsten Maße in Folgendem angegeben sind. Diese Zahlen repräsentiren 
Mittelwerthe ; wie an allen anderen Körpertheilen bestehen auch hier Schwan- 
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koD^n, nnd die sexnelleD Merkmale sind keineswegs in allen Fällen gleicbm&ßig 
suBgeprSjt, vielmehr giebt es ebenso männliche Becken mit einzelnen weiblichen 
Charakteren, wie es weibliche mit männlichem Habitns giebt. 




GroßoB Becken. 

M. V 

Qnerdurcbmesser zwiachen den Labia iut. der beiderseUigeo Crietne ilei 257 2i 

• ■ den Spinae iliacae ant. snp 244 2- 

Kleines Becken. 

Eingang. Conjugata IwS II 

Querdurchmeaeer 12S i; 

Schriiger Durchmesser 122 i; 

Binnenrautn. Conjugata IIIS 1: 

QuerduTchmesser 122 i; 

Durchmesser iwischen den Spinae ischUd 85 li 

Autgang. Conjugata zur SteiGbcinapitzo {verilnderlicli' .... TS ! 

Conjugata zur Synchoodrosia sncro-coccygea .... 95 II 

l^uerdurclimeBacr 81 II 

Ferner: 

Diagonal conjugata 122 1! 

Hohe der Schumfuge 54 i 

Winkel lies Schainbogens 15 1 

Wie Sacrum und Dilftbeine int tüuteii anstände In ihier QuUltQDg ui n 
bei de» (Juidruminen bestebenda Veihältoitte erinnern, lo etgiebt tleb «olche« ■ 
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ihrem Complexe, dem Becken. Das fötale Becken bietet einen größeren NeiguDgsvinkel 
dar, als das des Erwachsenen. Beim Neugeborenen ist in Vergleichung mit den im 6. bis 
7. Monate noch bestehenden Verhältnissen eine bedeutende Annäherung an den de- 
finitiven Zustand erfolgt, indem das Schambein mit dem Darmbein einen minder offenen 
Winkel bildet als Torher, und damit den Neigungswinkel des Beckeneinganges veningert. 
Eine andere Eigcnthumlicbkeit des fötalen Beckens betrifft die Schamfuge, deren Längs- 
achse mit dem Horizonte einen nach \orne offenen, sehr stumpfen Winkel bildet, während 
dieser beim Erwachsenen ein spitzer ist. Alle diese Verhältnisse erfahren durch die 
Erwerbung des aufrechten Ganges die davon abhängige Umwandlung. 



Skelet der freien Extremität. 

§ 134. 
Das dem Beckeugürtel angefügte Skelet der unteren Extremität ist gleich 
jenem der oberen in drei Abschnitte gesondert, die dem Oberschenkel, Unter- 
schenkel und dem Fuße zu Grunde liegen. Wir unterscheiden darnach die Knochen 
dieser Abschnitte. Wie die massivere Gestaltung und festere Verbindung des 
Beckengürtels der Function der unteren Gliedmaßen angepasst war, so spricht sich 
dieses auch in den Verhältnissen des Skeletes der freien Gliedmaße aus , die dem 
Körper als Stütze und als Organ der Ortsbewegung dient. 

1. Oberschenkelknochen (Os femoris, Femur). 

An diesem längsten Knochen des Körpers besitzt das starke Mittelstück nur 
wenige £igenthün)lichk(.iten. Seine Markliöhle ist von dicker compacter Substanz um- 
schlossen, welche dem Knochen hier bedeutende Festigkeit verleiht. An beiden Enden 
finden sich charakteristische Bildungen. Das proximale Ende ist durch einen medial 
und wenig nach vorn gerichteten Gelenkkopf ausgezeichnet, der etwas mehr als 
die Hälfte einer Kugel bildet und unterhalb der Mitte seiner Oberfläche die Fovea 
capitis als Insertionsstelle des Lig. teres trägt. 

Der Kopf steht durch den schlankeren ITah mit der Diaphyse in Verbindung. 
Er bildet mit dieser einen Winkel von 120 — 130». Jenseits des Halses inserirt eine 
große Anzahl von Muskeln , daher das Eelief sich hier complicirter gestaltet. La- 
teral wird der Hals überragt von einer mächtigen Apophyse, dem großen RollhUgel, 
Trochanter rnnjor^ welcher hinten meist etwas medial gebogen die Fossa troehan- 
terica unter sich hat. Ein zweiter Höcker liegt tiefer herab, medial und nach hinten 
gerichtet, der kleine Rollhügel, Trochanter minor (Fig. 225). Unter ihm läuft vom 
vom Trochanter major her die rauhe Linea ohliqua schräg nach hinten und abwärts 
;Fig. 224), und hinten sind beide Trochanteren durch die bedeutend vorspringende 
Linea inivrtrochanterica verbunden. Von da aus verschmälert sich der Körper wenig, 
um distal bedeutend au Breite zu gewinnen. Er ist dabei etwas gekrümmt, so dass 
er in seiner Länge eine vordere Convexität darbietet. An der hinteren F.äche tritt, 
au der Mitte am bedeutendsten entwickelt, die Linea asper a herab. Sie wird durch 
zwei dicht nebeneinander verlaufende Vorsprünge, Lippen {Labien), gebildet, welche 
nach oben wie abwärts divergiren. Das Lahium laterale läuft aufwärts gegen den 
Trochanter major zu in die rauhe Tuherositas glutnealis aus, welche zuweilen einen 
kanimartigen Vorsprung bildet (Dritter Trochanter vieler Säugethiere). Das La- 
hinm mediale Steigt ge;;en den Trochanter minor empor, um unterhalb desselben in 
die oben erwähnte Linea oblicjua nach vorne umzubiegen. Distal divergiren beide 
Labien zur seitlichen Umgrenzung des Planum popliteunu 
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Am distalen Ende beeinäuBBt die Gelenkverbindung die Gestalt. Zwei starke 
Uberknorpelte GelenkbOcker, Condyli famorU, sind nsch hinten entfaltet, wo die 
FotM inttrcondifUa sich zwischen sie einsenkt (Fig. 226j. Diese Grube ist durch 
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die Linea intereotidylea vom Planum popliteun getrennt. Vorne gehen die tlbcr- 
koorpelten Flächen der Condylen in einander Über, in einer sanften Eiaseiiknng, 
welche auch hier beide Condylen trennt. Am lateralen Condflus tritt die Qber- 
knorpeltc Vorderfläclie starker vor und erstreckt sich auch bOher empor als ain 
medialen. Auch in der KrUminung der Gelenk- 
Fig. IM. ßächen beider Condylen bestehen Verschieden- 

heiten. Seitlich Bind die Condflen von Je einem 
Btumpfen Vorsprunge [BpicondyluM] überragt. 
, Unter dem lateralen Epicondjlus hintemärts 
findet sich eine Grube, aus welcher der M. po- 
pliteus entspringt. Bei senkrechter Stellung des 
Femnr reicht der Condylus medialis tiefer herab 
Foata inincendgUa als der Condylus lateralis. Dies wird durch die 

Dilta]« End« des Foinnr. terminal EeBftien. Convergenz der beiden Femora wieder ausge- 

Am knorpeligen Femur beginnt die perinfaondriile Osiification In der 7. 'Woche. Bis 
znm 3. Mann sind beide Enden, das proiimtle anll«r dem Kopf and Hals auch den 
TrochsnlBt msjor umfissend, noih Imorpelig. Die Oielflotion hat sich aber »uf den 
medialen Theil des Haines erstreoki. Kurz tot dei Oebnit artchelnt Im diilslen Endstücke 
ein Knochenkein | Fig. 90). Er gilt als Zeichen der RBife des Kindes. Von Ihm sds 
osalQclren die Condylen. Im ersten Lebensjahre tritt ein Kern Im Capnt femorts auf, 
dessen Hals voni Kiirper aus Terknürhert. Im 6. Lebensjahre beginnt der Tiochanter 
major, und Im 13. — 14, der Tiochanter minor, jeder mit einem Kerns zu ossifldrcn. 
In der VerschmeUung ilei Epiphysen mit der Dlsphyse bleibt die distale am Jingtten 
lurflck (20.— 2ö. Jahr), 

Dei von der Langsachse des Körpers des Femni and jener des Halses gebildete 
Winkel ist beim Neugeborenen offener als beim Erwachsenen; in bSherem Lebensaltei 
nabelt er sich einem Itechien, was beim weiblichen Gecchlechte schon In (ruberen 
Lebensperloden der Fall Ist. Der Bali ist der am spätesten deutlich werdende Theil 
des Femur. Noch beim Neugeborenen bildet er einen ganz nnansehnllchen AbechniCl, 
■0 dass der Kopf fast unmittelbar dem Kurper angefügt ist und d» pioilmale Ende des 
Femur dadurch große Ähnlichkeit mit dem Humerus besiut (vetgl. Flg. 90). 

Die Ernährungelücher des Femnr befinden sich anf oder doch In der Nähe der Linea 
aspeia. 81e führen in pioiimslet Richtung. Zuweilen kommt nur ein einziges gruSsres 
TOI, etwas unterhalb der Mitte der Lange des Femoi (Fig. 22b). 

Verbindung des Femur mit dem Becken (Hüftgelenk). 
§135. 
Die im Hüftgelenk (Articulatio cosaej bestehende Verbindung der unteren 
Extremität mit dem Rnmpfe bildet eine Enarthrosc. Der Kopf des Femur greift 
in die Pfanne des Hoftbeins ein und wird mehr als zur H&lfte einer Engel ron 
der Pfanne umschlossen. Die Pfanne wird nämlich vertieft durch eine Erhöhung 
ihres Randes mittels des faserknorp öligen Labrum glenotdale, welches als Liga- 
mentum transversum auch die Inciscra acotabnli überbrückt. Unter dieser Brücke 
ziehen Blutgeßiße in die Fosaa acetabuli. Das breit aufsitzende Labmm springt 
mit verschmälertem Rande vor und legt sich damit eng dem Gelenkkopf an , so 
dass es die Pfannenfläche vergrößert (Fig. 227 Lab.). Die halbmondntrmige 
Geicuknitche der Pfanne umzieht die nicht überknorpelle Fossa acetabuli, au der 
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die SynoTialmembraa eio Fettpolater [Puhtnai] bedeckt Gegen die Incianr xn 
geht die SynovialmembraD in einen platten großentbeila vom Ligamentum trans- 
versum aasgebenden Strang Aber, welcher sich TerjQngt zur Grabe des Femur- 
kopfes bogiebt und daselbst he- ^ ,2^ 

festigt ist. Man hat ihn als Liga- 
menlum leres bezeichnet, er ist 
aber wesentlich ein Gebilde der 
Synovialmembran , in welchem 
Blutgefäße zum Schenkelkopfe 
verlaufen. Bei den Bewegungen 
des Kopfes in der Pfanne folgt das 
Ligamentum teres ohne mecha- 
nische Bedeutung. Es bettet sich 
dabei in das weiche Polster der 
Fossa acetabuli (Fig. 227). 

Die Gelenkkapsel ist außer- 
halb des Labrnm glenoidale am 
knöchernen Umfange der Pfanne 
befestigt. An der Stelle des 
Pfanne nausschnittcs entspringt sie 
vom Ligamentum transversum. 
Sie tritt ttber den Hals des Femnr, 
hinton bis nahe zur Linea inter- 
trochanterica und vorue bis zur Linea 
obliqna. 

Das Kiipselband wird durch schrüge, 
vom Hüftbein ausgebende Züge verstärkt. 
Von diesen ist ein von der Spina iliaca ant. 
inferior in die vordere Knpaelwand ein- 
gefügter breiter Zug nia Liy^Ua 'femaeak- 
{Lig. Bertim] hervorzuheben. Dieses Band 
(Fig. 228) verliiuft zur Linea obliqua, wo 
es sich befestigt. Eine zweites Verstar 
kongaband ist das Lig^piilia-fi-morale wel 
chcs um Schambein medial bis zum Tuber 
cnlum pubicum entspringt und seine Faser- 
zllge zur mcdinlen und hinteren Fluche 
der Kapsel entsendet. In Fig. 22S ist es 
sichtbar. Es lüuft mit Zügen, die vom 
Sitzbein entspringen , fort , welche theil- 
weiae mit Ringfaaem des Kapselb'indes 
den Schonkelbals umgreifen [Zana orbt- 
cularii) und mehr nach innen als nach 
außen siclitbar werden. Das Lig ileo- 
femoralu hemmt die Streckung und auch 
die Rotation. 
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Das Lig, teres ist ursprünglich ein außerhalb des Gelenkes liegender Apparat, der 
mit der erst bei den Vögeln und Säugethieren Terlorenen annähernd transversalen Stellung 
des Femur in das Gelenk mit einbezogen wird und sich, wohl unter dem Einflüsse der 
Rotationsbewegungen des Femur, aus dem parietalen Zusammenhange lost. Bei manchen 
Säugethieren fließt die Insertionsstelle am Femur mit dem Rande der Gelenkfläche zu- 
sammen (Tapirus, Dasypns). Zuweilen ist sie auch nur wenig davon entfernt. Bei 
anderen Säugethieren ist das Band sehr schwach (Dasyproctal, oder es fehlt völlig, wie 
regelmäßig beim Orang und zuweilen beim Menschen (Welcher). 

Die Einrichtung des üuftgelenkes als Nussgelenk erlaubt sowohl Winkelbewegungen 
in verschiedenen Ebenen als auch Rotationen. Der Drehpunkt liegt selbstverständlich im 
Kopfe des Femur. Eine von diesem Punkte zur Incisnra intercondylea femoris gezogene 
Linie bildet den Excursionsradius, mit dem das Femur einen Kegelmantel beschreiben 
und innerhalb desselben Rotations- und Winkelbewegungen ausführen kann. Die Basis 
des Kegels liegt unten, vorne und seitlich. Demgemäß findet sich bei aufrechter Stellung 
des Körpers der Excursiousradius bereits in einer extremen Lage, während die halbe 
Beugostellung des Oberschenkels seiner Mittellage entspricht. Wie im ersteren Falle die 
Mannigfaltigkeit der Bewegungen gemindert ist, ebenso wie die Excursionsgröße ein- 
zelner, z.B. der Streckbewegung und der Adduction, so gewinnt der Oberschenkel im 
zweiten Falle eine größere Freiheit. So kann der Excursionsumfang bei der Ad- und 
Abduction bis zu 90° sich ausdehnen (Langer). 

2. Knochen des Unterschenkels. 
§136. 

Das Skelet des Unterschenkels bilden zwei lange Knochen : Tibia und Fibula . 
In niederen Zuständen, auch noch beim Menseben in einem frühen Entwickelungs- 
Stadium, sind sie von ziemlicb gleicber Stärke, beide dem Femur angefflgt. All- 
mählich macht sich an ihnen eine Differenzirung geltend, indem die mediale Tibia 
sich voluminöser gestaltet, indes die laterale Fibula zurflckbleibt und durch die Tibia 
vom Femur abgedrängt wird. Die Tibia gestaltet sich so zum Hauptstück, dem 
allein die Verbindung mit dem Femur zukommt. Die Fibula verliert also ihren 
ursprünglich dem der Tibia gleichen functionellen Werth, während die Tibia an 
Bedeutung in gleichem Maße zunimmt. Indem sie den Hauptknochen des Unter- 
schenkels bildet, gewinnt das Unterschenkelskelet größere Solidität, und in der 
Verbindung mit dem Oberschenkel — im Kniegelenk — werden mannigfaltigere 
Bewegungen möglich. Die Reduction der Fibula steht also mit einer Vervollkomm- 
nung der Beweglichkeit im Connex. 

Von den beiden Knochen des Unterschenkels ist die Tibia dem Radius, die Fibula 
der Ulna homolog. Was hiegegen durch die Stellung der Yorderarmknochen zum Humerns 
als Einwand erscheint, findet seine Losung durch die am Humerus aufgetretene Torsion 
(S. ^ß?), welche den Iladius an die laterale, die Ulna an die mediale Seite bringt. 
Denkt man sich die Torsion rückläufig, so erhält man die primitive Stellung der Yorder- 
armknochen, in welcher sie den Unterschonkelknochen entsprerhen. 

Die Tibia (Schienbein) lässt an ihrem proximalen Endo die Anpassung an die 
Verbindung: mit dem Femur erkennen. Hier bestehen zwei übcrknorpelte Oelenk- 
flächen, die laterale häufig etwas breiter, stets weniger vertieft, die mediale tiefer 
und sagittal verlängert. Sie entsprechen den beiden Condyien des Femur. Zwischen 
ihnen tritt von vorne wie von hinten her eine unebene und vertiefte Stelle IFossa 
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intercnndylta anterior und poilrrior) niif, und eiDC Eriiobiingpi nnf wclolie die beidST- 
■eitigen GeleukflücheD oioe Strecke weit fortgeaotzt sind. Diese Emineniia inltr- 
condi/lra liesitzt demnach jcderBeits einen Vorgprung. Der die Gelenkflüchen .um- 
gebende Rand iMargn infragUnoidali») füllt ziemlich senkrecht ab und geht TOrne 
allmählich auf die Tuberoütat lihiae Über, an welcher dxs Ligamentum patellae be- 
festigt iat. Hinten ist 
der Margü infragtenoi- 
dalis durch die Absen- 
kung der Fussii inter- 
condylea untotbroelien. 
Unterhalb des laCernlen Tut 
Hundes liegt hinten '"' 
eine kleine ebene Ge- 
len kflUc ho [Suptrßcits 
Jitiilarü) zur Verbin- 
dung mit der Fibuln. 

Von der Tubonisi- 
tas au verjlluift sich der 
Kürper der Tibia und 
gcivinnt eine droiseitig 
prismatische Gestalt. 
Von ebenda nbniircs 
erstreckt sich die vor- 
dere scharfe Ciisla 
libiae herab, distal in 
niediiLler Richtung !ib- 
lenkend. 'Awei minder 
TOrsp ringende Kanten 
finden sich mehr nach c 
hinten. Eine mediale 'J 
wird erst nnder unteren 
Hiilfte deutlicher, wUb- 
rend die laterale an- 
fangs zwar schwach, 
aber docii Inder ganzen 
Länge der Diapbyso, 
distal sügiir sehr deut- 
lich erkennbar ist Da- 
durch werden drei Flü- 
chen abgogronzt. An 
der hiuicreu tritt dlo 
rauhe Linea poplileu 
[L. obliqna) schräg zur 
medialen Kaute herab. ,^^ lomp. "^"'"""""""""ve^hinisn. 

Unterhalb derselben 
senkt sich in distaler Riclituns da? Krnahrungsluch ein. 

Das ilislalt Eiuie trägt die Gelcnktilicho zur Verbindung mit dem Fußskelet. 
Medial wird sie von dem medialen KnOebcl [MatUolua medialii] überragt (Fig. 230), 
auf dessen Inucnseite die Gelenkfliichc sich fortsetzt. Lateral ist die gleiehfalls 
Uberknorpclto Inciiura fibiilarii wahrzunehmen. 

In der Nähe des Ernäbrungslocbes zieht sich von der Linea poplitea aus eine 
zuweilen sehr deutliche Lüngsk&nte herab. Sie scheidet die Ursprünge des M. 
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flexor dig. longus und des M. tibialis posticus. Ein VorBprung hinter und über 
dem Malleolus grenzt eine glatte, schräg abwärts yerlaufende Rinne ab, Sulcua 
malleolaris, filr die Sehnen des M. tib. post. und flexor digitoram longus. 

Die 0$sißeation der Tibia beginnt gleichzeitig mit Jener des Femur. Um die Zeit der 
Geburt erscheint der Knochenkem in der proximalen Eplphyse, Jener der distalen im zweiten 
Lebensjahre. Die untere Epiphyse verschmilzt frQher mit der Diaphyse als die obere. 

Fibula {Perone, Wadenbein). Dieser schlanke, an beiden Enden verdickte 
Knochen lässt an seinem Mittelstück drei Kanten und eben ao viele Flächen unter- 
scheiden. Die schärfste Kante sieht Torwarts , oben etwas medial gewendet, und 
läuft gegen die vordere Fläche des distalen Endes aus, wo sie sich in zwei schwächere 
Kanten spaltet, welche jene Fläche zwischen sich fassen. Von beiden hinteren 
Kanten ist die laterale die längste. Sie wird erst am mittleren Drittheil deutlich 
und nimmt im distalen Verlaufe eine rein hintere Lage ein. Dabei gewinnt sie 
ihre schärfste Strecke und läuft distal in die hintere Fläche aus. Die mediale Kante 
ist die kürzeste, in der Mitte des Knochens springt sie am bedeutendsten vor. An 
der medialen Fläche tritt wie eine vierte Kante die sehr variable CrUta interassea 
auf. Proximal verläuft sie parallel mit der vorderen Kante. In der Mitte des 
Knochens entfernt sie sich weiter nach hinten, und fließt mit der medialen hinteren 
Kante zusammen. Dor hinter der Crista interossea liegende hintere Theil der me- 
dialen Fläche ist häufig rinnenfürraig vertieft. 

Das proximale Ende [Capitulum] setzt sich durch einen der Kanten fast ent- 
behrenden Hals vom MittelstUck ab; zuweilen beginnen die beiden hinteren Kanten 
schon am Capitulum. Eine vorne und medial abgeschrägte, zuweilen etwas vertiefte 
Gelenkfläche verbindet sich mit der Tibia. Von drei verschieden deutlichen Vor- 
sprüngon dient der län^i^ste dem M. biceps femoris zur Insertion. 

Das distale Ende der Fibula bildet den lateralen Knöchel, Malleolus lateralis. 
An dessen medialer Fläche flndet sich eine meist dreiseitig begrenzte, nahezu plane 
Gelenkfläche zur Articulation mit dem Talus. Oberhalb der Gelenkfläche macht 
sich eine größere unebene, gleichfalls dreiseitige Fläche bemerkbar, gegen welche 
die Crista interossea ausläuft. Hier ist ^ie Fibula mit der Tibia durch Ligament 
in Verbindung. Lateral bildet der Malleolus einen Vorsprung, an welchem hinten 
der schwache Sitlcus inalleolaris für die Sehnen der Mm. peronei bemerkbar ist. 

Die den Sulcus malUolaris lateral abgrenzende Kante tritt über den Malleolus 
proximal nach vorne zur vorderen Kante der Fibula und schneidet einen Theil der 
lateralen Fläche der Fibula ab. Diese Fläche scheidet sich demnach gegen den Malleolus 
in eine vordere und hintere Strecke, von welcher die letztere die Bahn für die zum 
Sulcus verlaufenden Sehnen der Mm. peronei bildet. Eine medial zwischen dem Sulcus 
und der Gelenkflürhe liegende Grube dient Bändern zur Insertion. 

Die Ossification der Fibula beginnt etwas später als die der Tibia. Der Knochenkern 
in der distalen Epi))hyse tritt im zweiten Jahre oder später auf, Jener der oberen erst 
vom dritten bis sechsten. Die Verschmelzung der unteren Epiphyse flndet vor jener 
der oberen statt. In diesem Gange erscheint wieder die Unterordnung der functioncllen 
Bedeutung der Fibula in Vergleichung mit der Tibia ausgedrückt, aber auch der ver- 
schiedene Wcrth beider Endstücke, von denen das distale für das Sprunggelenk wichtig 
ist, indes das proximale nur der Tibia anlagernd keine wichtige Gclenk-Function besitzt. 



Als ein Bestandtbeil des Skelets der unteren Extremität pflegt die Patella 
(Hotula)y Kniescheibe, aufgeftlhrt zu werden, obschon sie nicht zu den typischen 
Skelettheilen gehört. Sie ist ein in der Emisehne des M. extensor cruris quadri- 
ceps entstandenes Sesambein. 
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Ad dieeera Knochen ist eine vordere, etwas gewUlbte (Fig. 231), und eine hin- 
tere, Uberknorpelte Fläche nnteraoh eidbar. Die letztere ist dnrch eine mittlere Er- 
hebunK in zwei Facetten geschieden, davon 
die breitere lateral, die schniHieru medial liegt, »«.(, ''' 

beide der Coafiguration der GelenkSücheu der 
Condyli femoris angepaast, auf welchen die 
Patella bei der Streckung und Beugung des 
Unterschenkels gleitet. Der untere Hand ist in 
eine Spitze i,Jpex pateilae) auegeiogen, von der 
das als Ligamentatn pateUae bezeichnete End- 
stück der genannten Strecksebne ausgeht, um steh 
an die Tuherositat tibiaa zu befeatigen, indes 
dem oberen Rande {Baiü) der obere Theil der 
Strecksebne sich anfügt. Das Verballen z 
siehe unten in Fig. 2:J4. 

Die Dille TGDziiung der knorpeligen Pstella ecfolgt ertt in de[ 9. — 10. Wocbe niid 
im dritten Jihie beginnt die Osiillcitlon. 
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Dnrch die mächtigere Ausbildung der Tibia wird die Fibula Ton der Articu- 
lalion mit dem Femnr aasgeschlossen (S. 29S), und die Tlbia allein bildet mit 
letzterem das Kniegelenk. Die in diesem Gelenke stattfindenden Bewegungen 
sind sowohl Streckung und Beugung (Winkelbewegiing) des Unterschenkels als 
anch Drehbewegangen desselben. Es ist also y. ^^ 

ein Trocho-ginglymuB. 

Die GelenkflSchen der Condylen des Femnr 
sind den ihnen coirespondirenden Flächen der 
Tibia nicht congruent (Fig. 232). Die Congnienz 
wird hergestellt dcrch zwei ans Faaerknorpel 
bestehende halbmondförmige Bandscheiben, die 
zwischen Femur und Tibia lagern. Beide Eso- 
chen sind äußerlich dnich die Kapsel und ihre 
VersUrknngabänder im Zusammenhang, wozu 
noch die scheinbar im Innern des Kniegelenkes 
angebrachten Kreuzbänder kommen. 

Die Bandscheiben, Menitci (halbmondförmige 
Zwiachenknorpel), sind zwei an der Tibia be- """^^^^Ig^i^i'"'^" 
festigte, in der Fläche gekrümmte Platten mit hü- 

berem convesen Bande, deren Gestalt je einer Gelonkflilche der Tibia angepasst ist. 
Der innere concave Band läuft zugeschärft aus. Mit dem äußeren Rande sind sie der 
Kapsel verbunden. An der Tibia befestigen sich beide Menisci vor und hinter der 
Eminentia intercondylea. Der lattraU Meniteu» (FJg. 2:13) beschreibt einen kleineren 
aber vollständigeren Kreis und ist breiter als der andere. Sein vorderer Schenkel ist 
vor der Eminentia intercondylea befestigt, mit dem hinteren Schenkel tritt er thells an 
die beiden VorsprUnge der Eminentia intercondylea von hinten heran, theils setzt 
er sich in einen starken Strang fort, der sich in der Fossa intercondylea femoris 
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am medialen CondyluB befestigt. Der medialt Mtnitcu» ist mehr halbmondfilnnig, 
schmal ; vurne , Tor der bezüglichen GelenkäÜche der Ubia , dicht am Bande der 
Vordertiüchc dieses Knochens befcBtigt, hinten fUgt er sich verbreitert In die fossa 
intercondjlea posterior tibiae hinter die Eminenz. 

Die Kreuzbänder, Ligamenta cruetata stellen einen mit der Synovialkapsel im 
ZuBiunmenhHng stehenden, von hinten her gegen das Innere des Kniegelenkes ein- 
getretenen Bnndapparat vor. der von der Fossa intercondjlea femods zur Fossa inter- 
condylea ant. und post. tibiae sich erstreckt. 
Fis- 133. Sie «erden nach Ursprung und Insertion 

unterschieden. Das vordere Kreuzband (Fig. 
233] entspringt an der inneren Fläche des 
lateralen Coodflusfemoris und bc restigt sich 
er Fossa intercondylea tibiae anterior, 
I wobei FaserzUge an den vorderen Schenkel 
■ des medialen Meniscus auslaufen. Das stür- 
f kcre hilllere Kreuzband entspringt an der 
Innenfläclie des medialen Condylus fem. und 
nimmt an der Fossa intercondjlea posterior 
tibiae weit herab übergreifend seine In- 
Fruimii« oeUnkflicbe der Tibu miidsn inkibmond- scrtion (t'i^. 233]. Diese Anordnung beider 
fflnaigeii /■iBihffuknorpi'iii. BändcT bedingt den gekreuzten Verlauf. 

Die (lelenkkapsel ist am Femur vorne und aeitlicL oberhalb der flberkaor- 
pelten Flächen befestigt, reicht vorne am hOcbsten empor und ist an den Seiten 
biB unter die Epicondylen herab mehr dem Enorpelrand genähert. Die Ans- 
dekuung der Kapselhdhle auf die vordere 
^'»- ^'' Fläche des Femur wird durch ihre Ver- 

einigung mit einem Scblelmbentel (0ursa 
subfemoralis) bedingt, welcher oberhalb 
der Patella, zwischen der Endsehne des 
Extensor cruria qaadricops and dem Femui 
sich findet. Hinten geht die Eapsel ober- 
halb der Condylen hinweg und setzt eich 
mit ihrer Synovtalmembran auf die Erenz- 
bänder und mit diesen zur Tibia fort, 
während äußerlich mehr straffes Gewebe 
die hintereKapselwand vorstellt (Flg. 235}. 
An der Tibia ist die Eapsel seitlich und 
hinten unterhalb des Margo infraglenoidalis 
befestigt ; vorne an der Tnberositas tibiae, 
indem dasl/f/. palelkie in die fibröse Eapsel- 
wand eingetreten ist. Unter ihm befindet 
MtaunKhBiH dorcb i« K»i,g,ienk. gich ein Schleimbentel (ß. aubpatel Iuris). 
Da das Lig. pntellae sammt der Endsebne 
des M. extensorcruris quadriceps die vordere Wand der Gelenkkapsel bildet, kommt 
auch die Putella mit ihrer ilbevknoi'pelten, hinteren Fläche zur Begrenzung der 
Gelenkhohle (Fig. Ti-l] . Unterhalb dieser Patellenfläche bildet die Synovialhaut 
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er Kapsel durch Fetteinlagerang stark Torspriagende Falteo. Diese setzen sich 
ursprQnglich mit einer medianen Falte über dem vorderen Ereaiband bis zur Fossa 
intercondylea femoris fort, so dass sie mit der die Krenzbander umschließenden, 
von hinten her eindringenden verticalen Scheidewand der GelenkhÖhle znsamgiea- 
fließen. In diesem Zustande ist die GelenlchÜhle in zwei, den beiden Condylen ent- 
sprechende Ca vititen geschieden, die nur vonie Ewischen Fatella und Femnrnnter 
einander zusammenhängen. Zuveiien erhalt aich dieser Zustand beim Erwach- 
senen. Wahrend der hintere Theil dieser Scheidewand mit den Krenzbändern be- 
stehen bleibt, schwindet der vordere in der Regel bis auf einen mehr oder minder 
dünnen Strang, das Ligamentum mucosum, welches jene mächtigen Synovial- 
falten [Plicae adiposae, Ligamenta alaria, Marsupitim) mit dem vorderen Rande 
der Foasa intercondylea femoris in Verbindung setzt (Fig. 23-1] . 

Von VerilarbungibllndrTn der Kapai:! sind die Sdtenbänder (b'ijf. 233) die wich- 
Itgsten. Uas innere, Lig. mediale [Fig. 235], eotapringt breit voiD EpicondyluB i 
dialis und erstreckt sich mit seiner vorderen siürkeren Partie 2 
an der es weit unterhalb des Mar^o iofriiglenoi- 
dnliB herab sieb befestigt. Der hintere dUnnere 
Theil dieses Bundes erreicht nur den Rand des 
medialen Meniscus, wo er sich tnserirL Das 
äußere Seitenband, Li//, laterale, Ist von der 
fibrUsen Kapselwand schärfer 'gesondert. Es 
entspringt vom Interalen Epicondylus und be- 
festigt sieh an der äußeren Flüche des KUpf- 
chens der Fibuln. Eine hinter diesem Strange 
liegende Fasormasse der Kapsel verläuft zum 
oberen Theil des Capilnlum libulae (Zig. tibin- 
ßhulare pon/iciim]. 

Ab der" hinteren fibriiseo Wand der Kapsel 
strahlt ein Theil der Endsehne des M. semi- 
membranosus als Lig. popUteam obtiquum aus. 
Von der Gegend des Condylus medialis IJbiae 
aus verläuft jener Sehnenzipfel compact, oder 
auch nach anderen Richtungen ansstrahlend, in 
der Kapselwand zum Condylus lateralis femoris 
(Fig. Tib . Ein anderer Zipfel derselben End- 
sehne legt sieb unter dem medialen Seitenbande 
dem Mai'go infraglenoidalis tibiae an nnd ver- 
schmilzt mit ihm. Kmagelenk von liiniso. 

Die Hü hie des Kniegelenke! commnoiKln mit i^tnlgen lynoTitlen MebenhShlen. 

AaßcT der Bur» muco» luMemonlia beiteht noch latent ein Sclileimbeulel unterhalb 

der ünprungaiehue dea H. popUteus. Er setzt eicb auch In die HChle des oberen Tibio' 

nbular-Ueleokei fort, die dadunh mit dem Kniegelenk coinmuDioin. Ähnlich aetat alch 

die Oelenkhöhle unter dem Sebnentlprel dei M. aemimenibrBnosas fort, »elcber um deu 

HaTgo lufTigleiioldella dea medialen Condylua tibiae TerUufc. Diese Comninnicatlonen 

sind Jedorh keinelwegi beitändig, am weiilgaten hiuflg iel die znleCit autgefahrle. 

Für das VersUndnis des Mechanismus dea Kniegelenkes kommen vor 

Allem die beiden Menisci in Betracht. Sie zerlegen das Kniegelenk in einen 

oberen und einen untere» Abschnitt. Im proximalen Abschnitt oder MeoisGO- 
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femoral- Gelenke findet die Winkelbewegnng statt. Die Menisci bilden Pfannen, 
in denen die Condyli femoris sich bewegen. Die Menisci verändeni dabei ihre 
Form, indem sie sich der verschiedenen Gestaltung der auf ihnen gleitenden Con- 
dylenflächen anpassen . Insofern dabei unter leichten Drehbewegungen der Tibia die 
Menisci ihre Gestalt ändern, ist auch der distale Gelenkabschnitt betheiligt. Bei 
der Beugung findet nur anfänglich eine leichte Drehung der Tibia nach der medi- 
alen Seite, beim Beginne der Streckung eine Drehung in lateraler Richtung statt. 
In diesem distalen Gelenkabschnitte, dem Menisco-tibial-Gelenke, vollzieht sich 
die Drehbewegung des Unterschenkels. Diese ist nur bei der Beugestellung des 
letzteren ausführbar, indem dann die Seitenbänder erschlaffen. Bei gestrecktem 
Unterschenkel finden sie sich in Spannung, und lassen Oberschenkel und Unter- 
schenkel als Einheit erscheinen, so dass die Gliederung der Extremität deren 
Stützfunction bei der aufrechten Stellung des Körpers nicht beeinträchtigt. Ober- 
und Unterschenkel repräsentiren zusammen eine Säule, auf der beim Stehen die 
Körperlast ruht. Der Fuß ergänzt diese Säule, indem er ihre Basis bildet, deren 
Verbindung mit dem Unterschenkel während des Stehens ihn mit den oberen Ab- 
schnitten in einheitlicher Function darstellt. Die Erschlaffung der Seitenbänder 
bei gebeugtem Knie, also dann, wenn Ober- und Unterschenkel ihre Stützfunction 
sistiren, geschieht durch Annäherung der proximalen und distalen Befestigungs- 
stellen der Seitenbänder. Am meisten äußert sich das am lateralen Seitenbande, 
so dass dem lateralen Coudylus tibiae bei der Rotation ein freierer Spielraum 
wird. Damit hängt zusammen, dass die Rotationsachse durch den medialen 
Condylus geht. 

Denkt man sich die Kiummungsebene der Gelenkflächen der Condylen als eine 
Spirale (an welcher der Krümmungshalbmesser jedoch mehrmals wechselt), und stellt 
man sich den Ausgang der Spirale an der Befestigungsstelle der Seitenbänder Tor, so 
werden Ton diesem Punkte aus auf die Spirale gezogene Radien um so länger sein, je 
weiter Ton ihrem Ausgange entfernt sie die Spirale treffen. Auf diese Radien stellen 
sich die Seitenbänder bei den Winkelbewegungen im Kniegelenk ein. Sie fallen auf 
kürzere Radien bei der Beugung, auf längere bei der Streckung, und endlich bilden sie 
bei fortgesetzter Streckung eine Hemmung. 

Den Kreuzbändern kommen verschiedene Leistungen zu; zunächst besteht 
in ihnen ein mächtiger Apparat der Vereinigung von Femur und Tibia, durch ihre 
Lage in der Fossa intercondylea femoris, wie durch ihre Anordnung gestatten sie 
die Bewegung im Gelenke. Sie hemmen vorzugsweise die mediale Rotation, be- 
sitzen aber noch Einfluss bei Streckung und Beugung, indem das vordere Band bei 
der mit jener Rotation verbundenen Beugung die grüßte Spannung erlangt und das 
hintere mit seinen vorderen Fasern die Beugung, mit seinen hinteren die Streckung 
hemmt (Langer). 

Das unterhalb der Patclla in die Gelenkhohle vortretende Synovialpolster sammt 
dem es an den Vorderrand der Fossa intercondylea befestigenden Strang (Ligg, 
alaria und Lig, mucosum) ist am Mechanismus des Kniegelenks nicht direct bethei- 
ligt. Jene Falten bilden einen Ausfiillapparat der Gelenkhüble, der sich der bei 
Streckung und Beugung verschiedenen Gestaltung der nohle anpasst Dabei werden 
die Falten durch den zur Fossa intercondylea gehenden Strang jeweils dirigirt: 
bei der Streckung wagrecht zwischen die Condylen des Femur (vergl. Fig. 234), 
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bei der Beugung senkrecht Tor die Condylen. Dadurch wird die Straffheit der 
von einer Strecksehne gebildeten vorderen Eapselwand, welche der Änderung der 
Gestalt der Gelenkhöhle nicht^zu folgen vennag, compensirt, und die ganze Ein- 
richtung erscheint von der inj die vordere Eapselwand eingetretenen Streck sehne 
abhängig, insofern durch diese' die AnpaBBusgsfähigkeit der Kapsel an die Gestalt- 
veränderung der Gelenkhöhle aufgehört hat. 

Tibi o-fibular- Verbindung. 

Die beiden Knochen des Unterschenkels stehen ihrer Länge nach durch eine 
Membran anter einander im Zusammenhang, und überdies noch proximal und 
distal mittels Amphiarthrosen. 

Das Zwischenknochenband, Ligamentum inierosseum ( Membrana in terosaea 
cruris) verhält sich ähnlich jenem des Vorderarmes. Es besitzt am Beginne eine 
Lücke zum Durchlasse von Blutgefäßen. Am distalen Ende werden die Faserzüge 
von Fett durchsetzt, so dass die Membran über dem distalen Tibio-fibular-Gelenk 
zwar dicker aber minder straff sich darstellt 

Das proximale Tibio-fibnlar-Ge lenk besitzt nahezu plane Gelenkflächen 
(Fig. 32). Nach oben zu ist die tibiale Fläche etwas gewölbt, die flbulare ent- ' 
sprechend vertieft Die im Ganzen sehr mannigfache Configuration lehrt, dass wir 
es mit einer untergeordneten Gelenkbildung zu thun haben. Des Zusammenhanges 
der Gelenkhöhle [mit der Bursa mucosa poplitea ist beim Kniegelenk Erwähnung 
geschehen. Häufiger ist eine directe, die erste nicht ausschließende Communication. 
An die Kapsel schließt sich ein vorderes und ein hinteres Verstärkungsband, Lig, 
capituli ßhulae oder tihio-fibulare atijeriupet j^psterins ..2ai. " 

Das distale 'TibTo-tTbular -Gelenk fließt mit seiner Höhle mit dem Fuß- 
gelenk (Talo-crural-Grelenk) zusammen, und kann somit als ein Theil des letzteren 
gelten (Fig. 242). Die Befestigung des Malleolus fibulae an die Tibia bewerkstelligen 
zwei , die Gelenkkapsel des Talo-crural-Gelenkes verstärkende Bänder, das J^g^ . 
malleoli ßhula» (tibio-fibulare) antenus und poiiertus. Beide sind straffe, von der Tibia 
schräg zum Mail fibularls sich heraB'erstrectLende Breite FaserzUge (Fig. 244). Über 
die Beziehung dieser Verbindung zum Talo-crural-Gelenk s. bei diesem. 

3. Skelet des Fußes. 

§ 138. 

Im Fußskelet wiederholen sich im Ganzen die bei der Hand unterschiedenen 
Abschnitte mit Modificationen, welche aus derVerschiedenheit der Function dieser 
Theile entsprungen sind. Diese Function beherrscht auch die Stellung des Fußes 
zum Unterschenkel. Während bei der Mittelstellung der Hand deren Längsachse 
eine Verlängerung der Längsachse des Vorderarms ist, befindet sich der Fuß in 
einer Winkelstellung zum Unterschenkel. Diese entspricht einer Dor- 
salflexion. So kommt die der Volarfläche der Hand entsprechende Sohlflftche in 
Berührung mit dem Boden. Der Mensch ist plantigrad. 

Am Skelete unterscheiden wir die Fußwnrzel, Tarsus, den Mittelfnß, Me-- 
tatarsus, und die Phalangen der Zehen. 

Wie an der Hand kommen auch am Fnße und an seinen Bestandtheilen verschie- 
dene Lagebeziehungen io Betracht. Die an die Yorderfläche des Unterschenkela sich 
Gbgexbacr, Anatomie. I. 5. Aufl. 20 
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iDscblieDende Fliehe vird dortalt beDannt. Die entgegen geietzte i*t die StM- oder 
Plantarfiäcfic (Planta pedli). Der äußere oder Uittrale Sind entspricht der Fibali 
(Fibiilirrand), der Inneie, mtdiaU der Tibla (Tlblalraiid). 

Unteracbiede des FuBes In Terglelcbnog mit dei Bind butehen In der miclittgen 
£ntri1tung dei TuBue und dec Rückbildung dei PbiUngen, welche distal verkammert 
sind. Der Hetatarsus balt air.h auch bexilglich des Voluma seiner Thelle zirischen tone. 
Die TolumtDSBere Aasbtldang des Taisni betrifft vorwiegend die beiden eilten Kiiocben. 
desselben. Der eine vermittelt die Veibindnog mit dem Untersi'henkel nnd aaf Ihm, 
«le BQch auf dam zweiten, ruht die Körparlaat. Der zweite Ist übeidies noch dnich 
seine Verbindung mit der Arhllleseehne nar.h hinten ausgedehnt Er bildet den hinteren 
Theil eines QewSlbe«, dessen vorderen die Capitula der Meu< 
tarsatien vorttellen. Dies Oewölba trägt den Körper. So steht 
das Volum Jener Tartattheile mit dem Oanzen Ira Zusammen- 
hang , und dieser durch die aasacblieDli''he Bedeutung des 
FnCea als SiQti- und Bewegaug<organ < erworlrane Werth dar 
einzelnen Thelle liast inch die an den Phalangen der Zehen 
etsii^htliche Eankbildung letcbt begreifLIch ersehelnan. 

Diese VerhältDiise treten deatlicber hervor bei der 
Vergleichung ilee menschlichen Fußes mit ivm anderer 
Piimnten. bei denen er noch Dicht ftusschiie Glich EUrper- 
stUtKe geworden ist und aeine Function auch als Greif- 
organ KuCert, Dies bringt die nebenstehende Figur 
(Fig. 236) zur Vorstellung. Die Lunge der Pbal&ngen 
steht hier zu dem Verhalten beim Menschen in aufTallen- 
deni ContrRste. 

Die beim Menschen verloren gegangene Anpassung 
des Zehenskeletes an complioirtere Leiatangeo ISsst diese 
Thelle bei den QnHdrumanen handartig erscheinen . and 
das Fehlen der ausschlie DI leben StUtzfunction giebt der 
Fnßwnrzel eine minder massive Gestaltung. Siebe über 
ilie Umbildung des Fußes auch beim Huskelsystem. 




a. Tarsus. 

Die sieben Knocben der Fußwnrzel stellen, mit jenen der Handwurzel ver- 
glichen, nicht blos ansehnlichere Stocke dar, sondern besitzen auch eine andere 
Anordonng. Zwei größere, Talus und Calcaneus, repräsentiren die proximale 
Reihe nnd entsprechen znsummen den drei Knochen derselben Reihe des Carpua. 
Auf den Talus folgt distal das Naviculare, welches einem der menschlichen Hand 
in der Regel fehlenden Knochen, dem Centrale entspricht; ihm folgen drei, eben- 
Boviete Melatarsalia tragende Tarsalia, das Taraale 1, 2, 3, die man als Keil- 
beine, Cuneiformia, zn bezeichnen pflegt. An den Calcaneus fOgt sich distal 
als Tarsale 4 : das Cuboid, welches mit den 3 Cuneiformia die distale Reihe der 
Tarsnsknochen bildet und, wie das Carpale 4 (Hamatnm) zwei Mittet ha ndknocheo, 
so zwei Metalarsusknocben trägt. 

Durch das Fortbestehen des Ccnttaie (nls Navicutare) erbalten sich im Tarsus 
primitivere Zustande als im Carpus. 

Talus, Ailragalui, Würfilhtin oder Sprungbein. Der einzige, die Verbindung 
mit dem Unterschenkel vermittelnde Knochen. Sein EUrpet trügt auf der obem, 
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proximalen Flücbe (Fig. 23TJ eine von vorne nach hinten gewölbte nnd zngleich in 
dieser Eichtnng sich TerschroUerDde QelenlcflScbe, weiche aaf die mediale und auf 
die Iftteraie Seite eich fortsetzt. Die breitere laterale GelenkflScbe ist Bchürfer als 
die mediale von der oberen sbgestitzt. Ihr legt sich der Malleolus der Fibula an, 
während die Tibia nnd ihr Halleolus der oberen, sowie der achmalen medialen Fläche 
angepasst aiad. An der hinteren Seite des Knochens besteht eiee Furche für die 
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Sehne des H. äexor bnllucis longus. Vorne setzt sich vom KOrper des Talus ein 
abgerundeter Vorsprung ab, Caput tali, dessen Uberknorpelte convexe Oberfläche 
drei, zuweilen wenig scharf begrenzte Abschnitte unterscheideD lüsst. Der vorderste 
fügt sich an das Naviculnre, daran grenzt plantar eine hinten und lateral ziehende 
Fläche, welche von einem Bandapparate [Lig. eahaneo-nav. plant.) bedeckt wird, 
nnd an diese stußc eine schrüg gerichtete ganz plantare Facette (Fig. 239], welche 
durch eine unebene Binne (ÄWchj mterarlieularit [Sulc. t. a.]) von einer dahinter 
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liegenden grilBeren Gelenkflüche der Plantareeite dea Kuoclieiis geacbiedeo wird. 

Dio Euletzt erwäbote Gelenkfläche ist concav und tritt mit der hinteren Flüche in 

einem scharfeD Rande zusammen; sie aiticnlirt, wie die von ihr durch den Suicus 

geschiedene, mit dem Calcaceas nnd bildet den hin- 

f^s. 13H. tertn Abechiiitt der Arliculatio talo-calcanea. 

Der hintere Thell de» Talns, neben dem die RIdq« 
für die Sehne dei Flexor hallada l. liegt, igt zuweilen 
Tom Köiper abgetnnnt. Ob mm in Ibm einen lelb- 
i(ändi|en Skeleithcll in erkennen bibe, l«t in hohem 
Grade EweiFelbift. 

CalcaneuB, Ferteitbein , der grSßte Knochen 
der FuQwuTzel, ist lüngiich gestaltet, an seiner hin- 
teren Uüirte ohne VerbindnngsflÜcbeD, fast vierseitig. 
Die hintere, mit etwas aufgeworfenen] Rande ver- 
lum ?0D onien. sehene Fläche ist uneben, bildet das plantar vor- 

springende Tabtr iFigg. 236, 2JU), welches lateral 
einen kleineren Vor Sprung. Tultrculam, neben sieb hat. An der lateralen Seitenfläche 
ist zuweilen ein von e-iüer flacben Binue abgegrenzter Vorsprung vorbanden, rroctitiu 
troehlearit. An der vorderen, minder massiven Hälfte 
des Calcaoeus zeigt sich dits bedentend medial vur- 
Bpringende Suilmiaculum tali [Fig. 240), an dessen 
plantarer Fläche der Salau M. ßexorii hall, verläuft 
Die obere Fläche des Sustcntaculum ist mit einer 
schmalen Gelenkfläehe ausgestattet. Lateral davon 
verbreitert sich eine Rinne zu einer Bucht, welche 
die obere Fläche des vorderen Endes einnimmt, Su/m« 
inltrartieularis. Die Rinne scheidet die auf dem 
Sustentaculnm tali liegende Gelenkfläche von einer 
größeren, welche schräg und nach vorne ta schwach 
gewtilbt auf den KOrper des Calcaoeus herabzieht. 
Diese und die erwähnte Oelenkfläche wird von dem 
C«ic»B«o> ron obpp. Talus bedeckt. Die auf beiden Knochen angebrnchten 

Sulci internrticulares correspondiren einander und 
bilden einen zwischen Talus und Calnaneus schräg von innen lateralwärts ziehenden 
Canal, welcher vorne in den Sintu larsi sich erweitert (Fig. 'i3'l. Der unter ibm 
noch weiter sich fortsetzende Tbeil des Knochens 
endet mit einer Verbindung« fläche für das Cuboid. 

Navicuiare (Centrale), Kahnbein, kurz, aber 
breit, mit einer an das Caput tali sich anschließenden 
Gelenkpfnnno versehen. Dieser entspricht die distale, 
etwas gewölbte Endfläche mit drei Gelenkfacetten 
zur Verbindung mit den drei Cnneiformia. Die dor- 
sale Fläche wUlbt sich medial abwärts und endet mit 
der am mctlialen Fußrando liegenden Tuberoaitat 
otiit navicutan't ;Fig. 238|. 
Cuneiformia iTarsale 1—3), Keilbeine. Sie tragen durch ihre Form zur 
Wölbung des KußrUckens bei (Fig. 241). Das erjf« (I] grüßte ist planttr verdickt 
(Fig. 241), dorsal verscbniälcrt, die proiimale Gclonkfläcbo liegt der ersten Facette 
des Kaviculare an. Eine viel blibere aber scbmälcie distale tragt das erste Hota- 
[arsale. Die laterale Seite zeigt zwei kleinere Gelenkflächen, eine hintere, »m 
oberen Rande hinziehende längere, zur Verbindung mit dem zweiten Keilbein, und 
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eine Tordere, unansehnliche, an welche das zweite Metatarsale sich anschließt. Das 
zweite Keilbein ist das kleinste und kürzeste, so dass es von den beiden anderen 
distal überragt wird. Es ist rein keilförmig gestaltet, mit breiter Dorsalfläche und 
schmaler plantarer Kaute. Es verbindet sich der zweiten Facette des Naviculare, 
hat medial eine längliche, vom oberen Rande sich erstreckende Gelenkfläche für 
das Cuneiforme 1, und lateral eine solche längs des Hinterraudes für das Cunei- 
forme 3. Distal trägt es das Metatarsale II. Das dHtte Keilbein ist größer als das 
zweite, ragt plantar bedeutender vor, verbindet sich proximal der dritten Facette 
des Kaviculare, lateral dem Cuboid, sowie der Basis des Metatarsale IV; seine 
distale Endfläche trägt das Metatarsale III. 

Die distale Endfläche des ersten Keilbeins ist bei Jungen Embryonen medial ab- 
geschrägt, was mit der zugleich bestehenden abdacirten Stellung der Großzehe an das 
Verhalten bei Quadrumanen erinnert (Fig. 236) (Leboucq). 

Cuboides (Taraale 4). Das Würfelbein besitzt eine annähernd kubische 
Gestalt. Da die mediale Seite hOher ist als die laterale, nähert sich die Gestalt 
einem dreiseitigen Prisma. Die kürzeste, laterale Fläche bietet einen Einschnitt, 
der sich plantar als Sulcua für die Sehne des M. peroneus longus fortsetzt (Fig. 23S). 
Hinten wird der Sulcus von einer Tuberosität überragt Die proximale Fläche des 
Cuboid ist schwach convex und articulirt mit dem Fersenbein. An der medialen 
Seite findet sich fast in der Mitte der Länge und nahe am oberen Rande eine 
größere Gelenkfläche für das Cuneiforme 3. Dahinter besteht häufig eine zweite 
kleinere für das Naviculare. Die distale Fläche (Fig. 241) correspondirt den Meta- 
tarsalia IV und V. 

Die Osaification des Tarsus beginnt im 6. Futalmonat mit einem Knocbenkerne im 
Calraneus. Bald darauf tritt ein solcher im Talus auf. Vor der Geburt erhält das Cuboid 
einen Knocbenkern ; während der ersten Lebensjahre das Tarsalc 3 (Cuneiforme 3), dann 
das Tarsale 1, endlich das Tarsale 2, so dass im dritten oder vierten Lebensjahre die drei 
Keilbeine mit Knochenkernen versehen sind. Das Naviculare schließt sich ihnen an, 
soll aber auch schon im ersten Jahre die Ossiflcation beginnen. Vom Calcaneus erhält 
sich das Tuber sehr lange knorpelig. Zwischen dem 6. — 10. Jahre tritt in ihm ein 
besonderer Kern auf, der in der Pubertätszeit mit dem Hauptstück synostosirt. 

b. Metatarsus (Mittelfaß). 

Dieser auf den Tarsus folgende Abschnitt des Fnßskeletes besteht aus fünf, 
eine Qnerreihe bildenden Knochen, davon der erste der kürzeste, aber der stärkste 
ist (Figg. 237, 238). Die folgenden 4 sind schlanker und nehmen an Länge ab. 
Das proximale Ende [Basis) schließt sich mit fast planer Oelenkfläche dem Tar- 
sus an. Das distale Ende trägt ein stark gewölbtes, plantarwärts ausgedehntes 
Capitulum zur Articulation mit dem ersten Gliedstück der Zehen. 

Die Basis des ersten besitzt eine in dorso plantarer Richtung ausgedehnte 
schwach concave Gelenkfläche zur Verbindung mit dem 1. Keilbein. Am lateralen 
Rande findet sich zuweilen eine kleine Articulationsfläche für das Metatarsale II. 
An diesem ist die Basis keilförmig, dorsal breiter, plantar verschmälert, die proxi- 
male Fläche entspricht dem Cuneiforme 2, ist wenig concay und medial abgeschrägt. 
Lateral ist eine Gelenkfläche für das 3. Keilbein, und davor sind zwei kleinere für 
das Metatarsale 3, medial eine für das 1. Keilbein bemerkbar. 

Am dritten Metatarsale besitzt die Basis, der des zweiten ähnlich, eine schräge 
proximale Endfläche, die dem Cuneiforme entspricht. An der medialen Seite der 
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Basis entsprechen zwei kleine Gelenkflächen dem zweiten, an der lateralen Seite 
eine grOßere dem vierten Metatarsale. Am vierten ist die Eeilform weniger deut- 
lich. An jeder Seite dient eine Gelenkfläche zur Verbindung mit den Basen der 
benachbarten Metatarsalia. Die Basis des fünften Metatarsale ist lateral in eine 
Tuberosität ausgezogen und trägt eine schräge Gelenkfläche, an welche eine andere 
an der medialen Seite sich anschließt. 

Die Mittelstücke der Metatarsalien sind im Allgemeinen dreikantig gestaltet 
mit einer für die einzelnen Knochen verschiedenen Richtung der Flächen. 

Die Capitula sind beträchtlich plantar wärts ausgedehnt und besitzen hinter 
der gewölbten Gelenkfläche seitliche Grübchen zur Befestigung von Bändern. Am 
ersten wird die Gelenkfläche plantar durch eine longitudinale Erhebung in zwei 
seitliche rinnenförmige Abschnitte geschieden, denen zwei im Bandapparate ent- 
standene Sesambeine (Fig. 238) auflagern. 

Die Vtrlcnöcherung des Metatarsas findet im Allgemeinen nach dem beim Metacarpas 
beschriebenen Modus statt, und auch für die zeitlichen Yerhältnisse bestehen Überein- 
stimmangen. Auch das oben beim Metacarpus bezüglich der Abweichung des Meta- 
carpale I von den übrigen Dargelegte hat für das Metatarsale I Geltung. 

c. Phalangen. 

Den Zehen des Fußes kommen im Allgemeinen die gleichen Skelettheile zu. 
Auch die dem Danmen entsprechende Großzehe (Hallux) besitzt nur zwei Pha- 
langen. Aber die Zehen bilden den mindest volnminösen Theil des Fußes und 
an ihren Phalangen bestehen in Vergleichnng mit den Fingern der Hand bedeu- 
tende Reductionen. 

Darin zeigt sieb ein Gegensatz za den Affen, bei denen die Ausbildung der Phalangen 
der Function des Fußes als Greiforgan entspricht und damit auch wieder die beim 
Menschen bestehende Reduction erläutert (S. 306, Fig. 236). 

An den vier äußeren Zehen ist nur die Grundphalange von einiger Länge-, die 
Mittclphalange ist von der zweiten Zehe an bedeutend reducirt, so dass sie an der 
fünften häutig breiter als lang erscheint. Auch die Endphalangen bieten diese Er- 
scheinung der Reduction. Bezüglich des speciellen Verhaltens der Basen und der 
Capitula werden dieselben Befunde wie an den Fingern unterschieden, aber dieses 
Verhalten ist in dem Maße undeutlich, als die Phalange selbst reducirt ist 

In der Verknöchtrung besteht eine Übereinstimmung mit den Phalangen der Finger. 
Sie erfolgt nur etwas später. 

Das charakteristische Bild der Rtduciion der Phalangen der Zehen wird auB den 
functioncUen Verbältnissen des Fuße^ verständlich. Indem der Fuß als Stützorgan 
wesentlich mit dem hinteren Thoile des Tarsus (Calcaneus) sowie mit den Metatarso- 
pbalangeal-Gelenken sich auf den Boden stützt, sind die Zehen für jene Hauptfanction 
von geringerer Bedeutung und haben sich, man möchte fast sagen, zu Anhangsgebilden 
des activen Abschnittes des Fußes umgewandelt. Die Ausbildung kommt dagegen eben 
diesem aus Tarsus und Metatarsus zusammengesetzten Abschnitte zu, der dadurch, dass 
er schon von vorne herein ein compacteres Ganzes bildet, für die Verwendung zur Stütze 
geeigneter sein musste, als die unter sich freien, von der Grural- Verbindung entfernteren 
Endglieder des Fußes, die Zehen. Der Reductionszustand der Zehen setzt aber einen 
anderen, nicht reducirten, nothwendlg voraus, einen solchen, in welchem die Zehen in 
Function standen, die jener der Finger der Hand ähnlich gewesen sein wird. S. oben 
S'. 306 Aum. 
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Yerbindungen des Faßskeletes. 
§139. 

Wir unterscheiden die Verbindungen nach den Hauptabschnitten, zwischen 
denen sie bestehen ; also die Verbindung des FuBes mit dem Unterschenkel, die 
Verbindungen innerhalb des Tarsus, dann jene zwischen Tarsus und Metatarsus, 
Metatarsus und Phalangen, endlich jene zwischen den Phalangen der Zehen. 

Die Bewegungsverhältnisse des Fußes resultiren aus dessen functionellen 
Beziehungen und sind demgemäß von jenen der Hand verschieden, wenn auch in 
manchen Punkten an die Bewegungen der Hand erinnert wird. Die erste, mit 
den fibrigen im Zusammenhang stehende Eigenthfimlichkeit findet sich in der 
Winkelstellung des Fußes zum (Jnterschenkel. Beim Senken der Fußspitze wird 
der nach vom offene Winkel vergrößert, der Fuß wird gestreckt. Heben der 
Fußspitze verkleinert jenen Winkel, der Fuß wird gebeugt. Streckung und 
Beugung sind also Bewegungen, welche innerhalb der Grenzen der bei der 
Hand durch Dorsalflexion und Streckung geäußerten Excursion liegen. Eine 
Plantarflexion des Fußes, die der Volarflexion der Hand entspräche, existirt nicht. 
Eine zweite Bewegung geht seitlich: Adduction und Ahduction. Die erstere 
nähert den Fuß der Fortsetzung der Medianebene des Körpers , die letztere ent- 
fernt ihn davon. Endlich bestehen noch Rotationsbewegungen, die in einem 
Heben des lateralen oder des medialen Fußrandes bestehen und als Pronation und 
Supination bezeichnet werden, indem sie den gleichnamigen Bewegungen der Hand 
annähernd entsprechen. Diese Ähnlichkeit darf aber die totale Verschiedenheit 
der anatomischen Bedingungen jener Bewegungen nicht übersehen lassen. Wäh- 
rend sie für die Hand durch die Rotation des Radius geleistet werden, also bereits 
am Vorderarm sich vollziehen, werden sie für den Fuß in dessen eigenen Qe- 
lenken ausgeführt, und der Unterschenkel ist nicht direct daran betheiligt. 

Diese Bewegungen des Fußes leiten sich Ton einem Zustande größerer Beweglich- 
keit ab, welcher in manchen Säugethierabtheilungen (einem Theile der Marsiiplalia, 
dann bei Prosimiern und Quadrumanen) existirt und den Fuß als Greiforgan nach 
Analogie der Hand fungiren lässt Einen diesem ähnlichen Zustand bietet auch der Fuß 
des Menschen in einem früheren Entwickelungsstadinm (6. — 6. Woche), in welchem der 
Talus zwischen Tibia und Fibula sich einschiebt und in dieser seiner Gestaltung mit 
Jener stimmt, die er bei Phalangista besitzt (Henke und Rbtheb 1. c). Auch die ab- 
ducirte Stellung des Hallux ist in gleichem Sinne bemerkenswerth. 

Articulatio pedis, Art. talo-cruralis (oberes Sprunggelenk). 

Die distalen Enden der beiden Knochen des Unterschenkels umfassen den 
Talus (Fig. 242). Der Talus und mit ihm der Fuß bewegt sich zwischen beiden 
Malleolen wie in einem Chamiergelenk. Von dem Umfange der von der Tibia 
und vom Malleolus fibulae dargebotenen Gelenkfläche entspringt die Gelenkkapsel 
und begiebt sich, vom und hinten schlaff, seitlich straff zum Talus. Vorne ver- 
bindet sie sich erst mit dem Halse des Talus, während sie hinten dicht an der 
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Grenze des Gelenkknorpels sieb anfügt. An H«a Seiten wird die strafie Kapsel 
nocb durch acceHSorische Bänder verstärkt. 



Fi(. 111. 



Medial findet sich das Ligamentnm deltoides. Es entspringt breit vom 

Malleolus tibiae, verbreitert sich abwärts mit divergenten Faserziigen und ist tbeits 
an der medialen Sehe des Talus befestigt, theils Über den Talus herab am Suslen- 
tacQlum tali des Calcaneus nnd vorwärts bis zum Naviculare. Han hat es nach den 
verscbiedenen iDsertionastellen in mehrere Bänder zer- 
legt. Diesem Bande entsprechen an der lateralen 
Seite drei völlig gesonderte Bänder. Das Ligamentum 
tnln-ßbulare anticum |Fig. 244] geht vom Vorderrande 
dea Malleolus fibularis medial und vorwärts und befestigt 
sich am Eürper des Talus. Das Zig. calcanen-ßbulare 
(Fig. 244) geht von der Spitze des Malleolus abwärts 
zur Seite des Calcanens. Kndlioh entspringt das Lig. 
lalo-Jihulare potticum hinter der Gelenkflache der Fibula 
und verläuft transversal einwärts zum Talus, an dessen 
hinterer Fläche es sich befestigt [Fig. 243), 

Beim Stehen wird der Talus von den Unter- 
gehe nkelk noch en derart umfasst, dass die Gelenkdächen 
vjillig congruent erscheinen. Beim Heben der Fußspitze 
tritt der vordere breitere Theil der Talusgelentt fläche 
zwischen die Malleoli. Der Mall. lateralis weicht daher 
etwas aus seinem Gelenke. Beim Senken der Fußspitze 
,'Strecken des Fnl3esj gleitet die Pfanne auf den hin- 
teren schmäleren Theil des Talus, daher hiebet kleine 
seitliehe Bewegungen (uui eine durch den Malleolus la- 
teralis gehende Achse] ausführbar sind. Beim Aufrecht- 
e festere Verbindung nnd der Fuß schließt sich dem 
, während beim Heben des letzteren, wie es beim 
Gehen stattfindet, die dann größere Beweglichkeit des Fußes aus einer Minderang 
jener festen Verbindung liervorgeht. Die beim Stehen einheitlieh wirkenden Unter- 
gliedmaßen lösen sich somit beim Gehen in ihre drei Hauptabschnitte auf. 

C. Lander, Über äu Spranggelenk. Denkscbr. der K. Acad. iv Wien. Bd. XII. 







stehen ergiebt sieh somit ( 
Unterschenkel unmittelhar 



Articulalio talo-calcaneo-navicnlaris (unteres Spi^nnggelenk) . 

Diese Gelenkverbindung reprSscntirt einen Complex von einzelnen Gelenken, 
welche zusammen eine fanctionello Einheit bilden. Die einzelnen Articnlationen 
sind: die Articulatio talo-calcanea nnd die Art. talo-navicularis. 

Die Art. talo-calcanca zerrmtt in zwei, durch den Sinus tarsi getrennte 
Abschnitte, einen hinteren und einen vorderen, welch' letzterer mit der Art. talo- 
uavicularis zu Einem Gelenke sich vereinigt. An dem hinteren Gelenke betheiligeu 
sieh die hinteren Gelenkflaclien beider Knochen. Die gewUlbte, annähernd einen 
Theil eines schräg liegenden Kegelmantels darstellende Gelenkfiäche dos CalcaneDS 
gleitet in der auf der Unterfläclie des Taliiskürpers befindlichen breiten und schräg 
gerichteten Rinne. 

Die besonders hinten und lateral schlaffere Kapsel ist an der Peripherie der 
Geleukfiäcben befestigt und besitzt ein laterales Verstärk ungsband, Lig. tah-ealea- 
neum laterale (Fig. 246). Ein vorderes Verstärk ungsband wird durch das den Sinus 
tarsi du rcli setz ende Ligamrnlum talo-cahaiieum inUroueum gebildet. Dieser Band- 
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Ug. d/ii. 




Lig. Hh.-fii. 






appantt bildet eine feste Vereinigang der Knochen, ist aber derart gelagert, dass 

er dabei die Beweglichkeit nicht ausacbließt. Er besteht aus einem Unßeren ober- 

flächlicben and einem inneien, diesen kreuienden Abschnitte. Ein hinteres Ver- 

BtXrkacgsband bildet das Lig. tah-caleaneum poslicum, welches von etnem Vorspriingo 

desTalue, lateral vom Sulcusflexoris 

hallucis longi znm Calcaneus sich *" 

erstreckt [Fig. 243]. 

ImTalo-oalcaneo-navi- 
cnLar-Qelenk verianR die Be- 
wegnngsachse vom oberen Vorder- 
rande des Talus -Kopfes duich 
letzteren in den Sinus tarsi, wel- 
chen sie kreuzt, nm dann ins 
Fersenbein zu treten, wo sie 
Unter der Befestignngsstelle des ^J^.'^^' 
Lig. talo-caleanenm laterale ihren 
Endpunkt findet. Diese Linie ist 
also in jeder Beziehung eine , 
schräge. Die in diesem Gelenke i»". 
sich vollziehende Bengung (Dorsal- 
flexion) des Fußes bewirkt Ab- 

duction und Pronation , wahrend die Streckung Adduction und Supinalion zur 
Folge hat. Bezüglich der Pron&tlon und Snpinstioa ist das S. 3 1 1 Bemerkte zu 
beachten. Bei diesen Bewegungen ist die Articulatio calcaneo-cuboidea' in er- 
gänzender Weise betheiligt, 
indem bei der Snpination 
und Adduction das Caboid 
an dem Calcaneus abw&rts 
gleitet und bei der Pronation 
und Abdnction sich aufwärts 
bewegt. 

Dm Ligamentum talo- 

ealeanaim taltraU aleht m 

teinet BeteitlgungMtelle im 

Fersenbein mit iem Lig. cal' 

uneo-flbnUie (Fig. 244) Im 

Zaiammenliang. dlrerglrtaber 

lon dleMm vor- und medial- 

wärti, Dndberestlgtsicbantet- 
hilb dei lateralen Oetenkflache 

des Talus, vo es tneiac mit 

dem Lig. talo-fibnlace anticum 

zutammennieBt. 

Dai Liffamentum tato-nalcantam iateroiieum bildet an seinem hinteren, in der Tiefe 

des Sulcus Interoiseai beQndlichen Abschnitte lairelien einen einzigen Strang ond zeigt 

ioch sonst fiele VerBchiedenheiten. Wenn es dareh die zwei oben aufgeführten gokrentten 
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Bänder gebildet wird, so entspringt das hinterste vom Galcanens und Terläuft schräg 
▼or- nnd aufwärts zar lateralen Fläche des Caput tali. Dieses wird von einem zweiten 
gekreuzt, welches lateral vom Torlgen unmittelbar am Yorderrande der Qelenkfläche des 
Galcaneus entspringt und, schräg medianwärts aufsteigend, sich yor der Gelenkfläche des 
Talus befestigt. Der äußere Abschnitt des Bandcomplexes wird durch mehrere, breit 
vom Galcaneus am Eingange in den Sinus entspringende Bänder gebildet, welche nach 
der lateralen Seite des Caput tall converglren und hier hinter dem Talo-navlcular-Qelenk 
befestigt sind. Die hinteren Zöge yerlaufen schräg nach Yorne, die Yorderen mehr in 
querer Richtung. Der äußere Theil des Llg. talo-calcaneum gehört den dorsalen Bändern 
des Tarsus an. Der schräge Verlauf dieser Bänder Ist den Drehbewegungen des Fußes 
im unteren Sprunggelenk günstig. Ein Lig. talo-ealcaneum mediale ist ein schwacher, 
vom hinteren Ende des Sustentaculum tall zum Talus verlaufender, theilweise den Sulcus 
flexoris hallucis long! begrenzender Strang. 

Der vordere Abschnitt der Articulatio talo-calcanea ist mit der Art. talo-navi- 
cularis vereinigt. Der Gelenkkopf des Talus liegt in der vom Naviculare gebildeten 
Pfanne, die sich durch das Lig, calcaneo-naviculare plantare zum Galcaneus fortsetzt« 
Dieses Band vervollständigt mit Überknorpel ter Fläche die Pfanne fUr das Caput 
tali. Nicht selten enthält es eine Ossification. 

Die Articulatio calcaneo-caboidea 

gestattet veimöge der schwach sattelförmigen Gelenkflächen beider Enocheii nur 
wenig ergiebige Bewegungen, wie denn auch die Kapsel von den Rändern der 
Gelenkfläche des einen Knochens unmittelbar zu jenen des andern sich erstreckt. 
Dorsale und plantare Bänder verstärken sie. Die Articulatio calcaneo-cuboidea 
bildet mit der Art. talo-navicularis die CHOPABx'sche*) Gelenklinie. 

Die Articulatio cuneo-navicularis umfasst die Verbindung des Naviculare 
mit den drei Keilbeinen, nicht selten auch noch eine Gelenkverbindung zwischen 
Naviculare und Cuboid. Die Gelenkhöhle setzt sich eine Strecke zwischen die 
Cuneiformia fort und wird von einer straff'en Kapsel abgeschlossen. Durch die 
geringe Krümmung der Gelenkflächen sowie durch starke, vorzüglich plantar ent- 
faltete accessorische Bänder wird die Verbindung zu einer Amphiarthrose. So 
verhalten sich auch die Articulationes intertarseae zwischen den distalen Tar- 
salien, von denen die erste sich in die Articulation zwischen dem Tarsale I und 
der Basis des Metatarsale II fortsetzt. 

Ligamenta interotsea füllen großentheils den Raum außerhalb der einander zugekehrten 
Gelenkflächen der vier distalen Tarsalia, welche dadurch fest verbunden sind. 

Articulationes tarso-metatarseae. In dieser Verbindung bestehen 
gleichfalls nur schwach gekrümmte Gelenkflächen , doch ist dem Metatarsale I 
und M. V größere Beweglichkeit gestattet. Festor ist das Metatarsale II und III 
angefügt. Die erste Tarso-metatarsal -Verbindung besitzt eine selbständige Ge- 
lenkhöhle , ebenso in der Regel je die zweite und dritte sowie die vierte und 
fünfte, doch sind diese beiden Gelcnkhöhlen zuweilen auf einer Strecke vereinigt. 



•) Fr. Ch. Cuopart, Chirurg zu Paris, geb. 1743, y 179Ö. 
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Gewöhnlich besteht aach zwischen der zweiten Tarso-metatarsal-Articulation 
und der Art. cuneo-navicularis ein Zusammenhang zwischen den beiden ersten Tar- 
salien hindurch. 

Die Gelenkhohlen setzen sich zum Thell zwischen die Basen der Metatarsalia fort, 
und stehen so mit Intefmetutarsal'Oelenken im Zusammenhang. Ein solcher fehlt nur 
zwischen Metatars. I u. II. Die gesammte tarso-metatarsale Verbindung wird auch Lisf&anc- 
sches Gelenk genannt. 



Fig. 245. 



Metatarso-phalangeal- nnd Interphalangeal-Verbindangen. Articulatio digitoram 

pedis (Zehengelenke). 

Diese Verbindungen wiederholen im Wesentlichen die bei der Hand geschil- 
derten Einrichtnngen. In den Articulationen der Grandphalangen mit den Meta- 
tarsalien treffen wir eine bedeutende dorsale Ausdehnung der Gelenkffächen der 
metatarsalen Capitula und gerade da ist die Oongruenz mit den 
Pfannen der Grundphalangen am vollständigsten. Diesem Um- 
stände entspricht die an der Gmndphalange der 2. — 5. Zehe 
in der Regel bestehende Streckstellung (Dorsalflexion] (vergl. 
Fig. 248 B), welche mit der Gewölbestructur des Fußes im Zu- 
sammenhang steht. Die Zehen sind an dieser nicht mehr be- 
theiligt und der Fuß sttltzt sich vorne wesentlich auf die meta- 
tarsalen Capitula y während die Zehen dorsalwärts verschoben 
sind. Bei dem Versuche einer jener der Finger ähnlichen 
Beugung der Zehen gleiten die Grundphalangen auf incongi-uen- 
ten Flächen und lassen, wenn auch die Kapsel eine Oongruenz 
herstellt, eine Irregularität erkennen, die aus der beim Men- 
schen eingetretenen Anßergebrauchstellung der Zehen erklär- 

hor wirH A'^^c- n»et»tar«o- 

oar Wiru. phalange» et in- 

terphalangea hal* 
Die Kapsel der Metatarso-phalangeal-Gelenke besitzt eine bedeutende incis. Sect. long. 

plantare Verstärkung, welche an der Großzehe (Fig. 246) regelmäßig 

zwei Sesambeiue (/) enthält. Diese articnliren direct mit dem Metatarsal - Köpfchen. 

Auch in der Gelenkkapsel der fünften Zehe findet sich zuweilen ein Sesambeiu. 




Bänder des Fußes (Tarsus und Metatarsus). 

Außer den bei der Articulatio talo-cruralis aufgeführten Bändern, sowie den 
verschiedenen Zwischenknochenbändern kommen dem Fuße sowohl dorsal als 
auch plantar noch besondere Bänder zu. Wir behandeln diese hier im Zusammen- 
hange, da sie sich zum Theil Aber mehrere Enochenverbindungen hinweg er- 
strecken. Die Vertheilung dieser Bänder geht mit der am Fuße ausgesprochenen 
Gewölbestructur Hand in Hand. Dieses zeigt sich in der geringeren Stärke der 
dorsalen und der bedeutenden Mächtigkeit der plantaren Bänder. 

a. Dorsale Bänder: 

Hier sind ebensovielo Bänder unterscheidbar, als Knochenflächen mit einander 
in Gelenkverbindung treten. Zwischen den größeren Tarsalien sind diese Verstär- 
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kuDgabänder wieder in mehrere, auch wohl beeottdere beschriebene Züge getrennt. 
Von diesen Bündero fuhren wir an: 

1. Die im Anschlüsse an die Ligg. talo-calcanea interosaea stellenden Ligg. 

talo-calca,ua dortaUa (Fig. 246| (Zip. talo-cate. laleralia). Es sind starke, in mehrere 

Schiebten geordnete Faseralige, welche den 

^'"- '**■ Sinns tarsi schräg nach Torn durchsetzen. 

Sie entspringen von der oberen Fläche des 

Calcaneus und Bind an der Seiten flache 

des Caput tali häufig dirergirend inserirt. 

2. Daa Lig. talo-naviculare dorsal« 

(Fig. 246] erstreckt sich von der lateialea 

Fläche des Caput tali schräg zur oberen 

Flüche des Naviculare, Ib dieses Band 

setzen sich auch Züge aus der tiefen 

Schichte des vorgenannten Bandes fort. 

, ""■ 3. Das Lig. ealcaneo^euboideutn dor- 

»ale (Fig. 244) entspringt von dem HScker 

Über der distalen Endfläche des Calcaneus 

und läuft schräg medianwärts zum Cuboid. 

gen sich platte Züge zum Naviculare ab iLig. 
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I dortalia verlaufen vom Naviculare 3 



Von seinem medialea Kande i 
cub.-navic. dorsale). 

4. Ligg. naeicidare-cuneifo 
Keilbeinen. 

5. Ligg. iiitenniialarsea doraalia erstrecken sich zwischen den Basen der Metn- 
tarsalia. Endlich verlaufen von den Tarsalien bald gerade, bald schräg angeordnete 

p,^ ^j. Züge zu dem Klicken der Metatarsal- 

basen. Von diesen verdient nur das 
Lig. eubnideo-metatiirsale zum Metatar- 
Sftle V besondere Erwähnung. 




b. Plai 



Bänder. 



Diese erhalten die am Skelet ans- 
gesproehene doppelte WUlbung der Sohl- 
fläche des Fußes. Die wichtigsten sind 
folgende : 

1. Lig. cahaneo'raboideum plantare 
(Fig 247) ist das mächtigste Band des 
Fußes. Es verlauft von der Plantarfläche 
des Fersenbeine zum Cuboid, überbrückt 
niit seiner oberflächlichen Schichte (Lig. 
ca/e.-mb. plant. Inngamj den Snlcus pe- 
roneus und strahlt nach den Basen des 
Metatarsale III — Vau». Mit einer tiefen 
Lajie [Lig, ealconeo-cuboidrum plant, breve) 
endigt es an dem hinteren Rande jenes 
Sulcns. 

2. Lig- calcanto-naciculare platiiai: 
Erstreckt sieh vom Sustentaculnm tali 

riintira itinaer ^"'^ Navicülare und ergänzt damit die 

den Gelenkkopf des Talus aufnehmende 
P&nne (s. oben;, daher es :m jener Fläche liberknurpelt ist [Lig. cartilugineum',. 

Lattnl tiligt dieios Itind ilcicbfillg eine glatte, häufig überknarpeUe, aber rinnen- 
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förmige Fläche, auf welcher die Endsehne des M. tibialis post gleitet, während jene des 
M. flex. dig. longus etwas tiefer herab, dicht über dem Rand des Sustentaculum tali 
vorüber zieht. 

3. Lig, cuhoideo-naviculare ohliquum erstreckt sich schräg vom Cuboid nach 
hinten und aufwärts zum Naviculare. 

4. Lig. cuneo-metatarsale ohliquum geht von der lateralen Fläche des Cunei- 
forme 1 zur Basis des Metatarsale III. Wie das vorige dient es der lateralen 
Wölbung. 

5. Lig. tarso-metatarsale I erstreckt sich vom ersten Keilbein zur Basis des 
Metatarsale I. 

6. Lig. metatarsale transversum plantare können jene starken FaserzUgc benannt 
werden, welche die Basen des 2., 3., 4. und 5. Metatarsale unter einander verbinden. 
Sie setzen sich zum Theile zwischen die bezüglichen Metatarsalia fort und nehmen 
oberflächliche FaserzUge von anderen Richtungen auf. 

Außer diesen bestehen noch kleinere Bandztige. So ist der plantare Vorsprung 
des Cuneiforme 3 (Tarsale 3) der Sammelpunkt mehrerer zur Spannung der Quer- 
Wölbung beitragenden Bänder, die man als Ligg. radiata zusammenfassen kann. Es 
besteht darin eine Ähnlichkeit mit dem Verhalten des Capitatum (Carpale 3) (s. oben 
S. 2S3]. Die geringe plantare Ausdehnung des Tarsalo 2 (Cuneiforme 2) begUnstigt 
die Fortsetzung dieser Züge zum ersten Tarsale. 

Zwischen' den Capltala der Metatarsalia, und zwar im plantaren Zusammenhange 
mit der Verstärkung der Gelenkkapsel yerlaufen qaere Faserzuge, Ligg. capitulorum 
metatdtsif welche, verschieden vom Verhalten ähnlicher Bänder der Hand, auch auf die 
Großzehe übergehen. 

Bei den meisten kleineren Bändern ergeben sich viele Individuelle Schwankungen 
der Stärke und selbständigen Ausprägung und nur die Verlaufsrichtung der Züge ist 
constant. Endlich gewinnen manche der plantaren Bänder durch Ausstrahlung der End- 
sehnen von Muskeln (s. diese) an Mächtigkeit. 

Auch der Plantar-Aponeurose (s. unten) ist für die Erhaltung der Spannung' der 
Längswölbung des Fußes die Bedeutung eines Ligameutes beizumessen. 



§ 140. 

Durch die Wölbung des Fußes, welche die Sohlfläche concav erscheinen 
lässt, wird demselben ohne Beeinträchtigung seiner Bedeutung als Sttltze ein 
gewisser Grad von Elasticität zu Theil, die bei der Locomotion auf den Gang sich 
überträgt. Beim Stehen vertheilt sich der Druck der Körperlast auf mehrere 
Punkte, die dnrch die Wölbungsverhältnisse bestimmt sind. 

Die Längswölbung ist medial am bedeutendsten (Fig. 248 A). Lateral verkiirzt 
sich ihr Bogen, indem er vom FersenbeinhOcker meist nur bis zur Basis des Meta- 
tarsale V reicht. Lateral stützt sich das Fußgewölbe also mit einer längeren 
Strecke des Mittelfußes auf den Boden als medial, wo erst das Capitulnm des 
Metatarsale I den vorderen Stützpunkt zu bilden scheint. Da aber dieses Meta- 
tarsale weniger fest mit dem Tarsus verbunden ist, als das zweite, dessen Basis 
in den Tarsus sich einkeilt, hat man den vorderen Stützpunkt am Capitulnm diss 
zweiten Metatarsale zu suchen (F. Arnold), wenn er nicht dem dritten Metatarsale 
entspricht (H. v. Meyer). Somit stellt sich die Großzehe in einen ähnlichen Gegen- 
satz zu den übrigen Zehen, wie dies an der Hand bei dem Daumen und den 
Fingern bestand. Eine zweite Wölbung besteht in transversaler Richtung. Sie 
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beginnt bereits proximal, indem der CalcanenB mit seinem Sastentaculam tali eioe 
longitndinale BOhlung von otien her begrenzt Welter vorae wird die WUlbung 

dnrcb Cuboid und Navicnlare 
gebildet, die plsotarwärts am 
medialen nnd lateralen Bande 
vorspringen and distal nimmt 
die WOlbung darob die Keil- 
beine zu [rergl Fig 241). Sie 
besteht auch noch am Meta- 
tarsus , dessen BandstUcke 
tiefer aU die mittleren liegen. 
Wie sich BUS der Be- 
schaffenheit dei Gelenke et- 
giebt, ist die mediale Portion 
des Fußes mit Talus, Navi- 
cnlare und den drei Eeil- 
beinea beweglicher als die 
laterale mit Calcaneus nnd 
Cuboid. An den Bewegungen 
des Fußes betheiligen sich 
nicht nur alle proximalen 
Tarsalge lenke, sondern aucb 
dasTalo-tibial-Gelenk. Auch 
an der vorwiegend in letste- 
rem Qelenke vor eich gehen- 
den Streckung und Beugung 
des Fußes nehmen die Tiu^- 
gelenke nach Maßgabe der in 
ihnen gestatteten Beweglich- 
keit Theil. 
. V. Mbxeq, Sutlk nnd Mechanik de» maoBchl. Fußes. Jena 1886. 




Dritter Abschnitt. 

Vom Mnskelsystem. 

Allgemeines. 
§141. 

Das Muskelsystem besteht aus einer großen Anzahl im Wesentlichen gleich- 
artig gebauter Organe , den Muskeln, deren jeder eine Vereinigung charak- 
teristischer, contractiler Formelemente — quergestreifter Muskelfasern — dar- 
bietet (8. t23). Mit diesen seinen Bestandtheilen überkleidet das Muskelsystem 
das Skelet, von welchem es nur wenige Theile freilässt, und trägt zur bestimmten 
Gestaltung des Reliefs der Körperoberfläche in hohem Grade bei. Die Summe 
von Muskeln ) welche einem Körpertheile oder auch dem ganzen Körper zukommt, 
bildet dessen Muskulatur, Das Muskelsystem begreift also die gesammte Musku- 
latur des Körpers in sich. Soweit diese aus jenen contractilen Fasern zusammen- 
gesetzt ist, bildet sie das Fleisch, die Fleischtheile des Körpers. 

Regionale Eintheilung der Oberfläche des Körperstammes. 

Da die Körperoberfläche ihr Relief größtentheils von der Muskulatur em- 
pfängt, ist hier der Ort, die regionale Betrachtung dieser Oberfläche anzuschließen, 
zumal die Unterscheidung jener Regionen von praktischer Bedeutung ist. 

Am Körperstamme unterscheiden wir die Vorder- und Hinterseite als dorsale 
und ventrale Oberfläche. 

Die gesammte Rücken fläche des Körperstammes wird oben von der 
Nackenlinie des Hinterhauptes, unten von den Darmbeincristen abgegrenzt. 
Lateral kann eine Linie vom Zitzenfortsatze zur Schnlterhöhe den obersten Ab- 
schnitt des Rückens als Nackenregion y Regio cervicalis posterior oder Regio 
nuchalis (Cerr/x, Nucha), von der vorderen Halsregion scheiden. Weiter ab- 
wärts dient die Scapula zur Unterscheidung einer Schulterblattregion von einer 
mittleren Thoracalregion (Regio interscapularis), an diese schließt sich abwärts 
die Lendenregion, und endlich die Sacralregion an. Die erstere grenzt sich 
durch eine am Ende der letzten Rippe zum Darmbeinkamme gezogene senk- 
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rechte Linie von der ventralen Oberfläche ab. An die Sacrslregion Bchließt 
sich seitlich die Geasßregion {R. glutuealis] an, velche bereits den Unterglied- 
maßen angehOrt. 

Wie am Skelet des 8tam- 
DBB der vorwärts gerichtete 
Theil eine reichere Gliedemng 
in mehrfache Abschnitte knnd 
gab, so bietet auch die vordere 
oder ventrale Oberfläche des 
Stammes eine Anzahl größerer, 
von einander zu anterscheiden- 
der Abschnitte. Am Kopfe 
kommt der Antlitztheil in Be- 
tracht. Einzelne Regionen 
werden hier nach den Organen 
nnterschieden, welche dasAnt- 
litz einnehmen. 

Am Halse wird die vor- 
dere Halsregion (fl. cervicalis 
anterior, R. colli) dnrch die 
oben anf geführte Linie von der 
hinteren oder Nackenregion 
geschieden. Ihre nntere Grenze 
bildet die Clavicnla und das 
Mannbrinm sterni. 

Man rechnet zur Halsregion 
aucheine strenggenommen dem 
Eopfe zukommende Strecke, 
indem man die obere Grenze 
des Halses znm Rande des 
Unterkiefers legt. Der regio- 
nalen Orientirong thiit daa 
keinen Eintrag, zumal bei der 
Mnskniatar auf eine schärfere 
Unterscheidung ROcksicht ge- 
nommen wird. 

An der vorderen Hals- 
region scheidet man einen 
mittleren Abschnitt von den 
beiden seitlichen, indem man von jedem Sterno-clavicular- Gelenk eine Linie 
bis znr Seite des Kinnes sich gezogen denkt. Die zwischen diesen beiden paral- 
lelen Linien befindliche Regio mediana colli zeigt zu unterst eine Vertiefung Aber 
dem Manubrinm stemi, die Fovea jugularis. Weiter oben bildet der Kehlkopf 
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(Cart. thyreoides) einen beim Manne mehr, beim Weibe* kaum bemerkbaren Vor- 
Sprung: Prominentia laryngea. Über dieser liegt das Zungenbein, nach welchem 
die bezfigliche Gegend Regio hyoidea heißt. Von da erstreckt sich die schon 
zum Kopfe gehörige Halsfläche zum Unterkieferrande , und wird als Regio sub- 
mentalis unterschieden. Die beiden seitlichen Halsregionen sind durch einen 
schräg von unten und medial aufwärts und lateral ziehenden Wulst , den der M. 
stemo - cleido - mastoideus bildet , in zwei Dreiecke geschieden. Das rW(/onum 
cervicale inferius hat seine Basis an der Clavicula, seine Spitze sieht nach oben. 
Über der Clavicula erscheint, besonders bei mageren Individuen ausgeprägt, die 
Fovea supraclavicularis. Der oberflächlich meist nicht sichtbare hintere Bauch 
des M. omohyoideus grenzt diese Grube nach hinten und oben ab. Das Trigo- 
num cervicale superius lässt seinen oberen , vom Unterkiefer abgegrenzten Theil 
als Regio submaxillaris unterscheiden. An das obere Halsdreieck schließt sich, 
dem hinteren oberen Winkel folgend, die Regio retromandibularis (retromaxil" 
laris) an, welche eigentlich dem Gebiete des Kopfes angehört. Sie bildet eine 
Vertiefung hinter dem Unterkiefer bis zum Ohre , wo ihr Ende auch als Fossa 
parotidea bezeichnet wird. 

Auf den Hals folgt abwärts die Brustregion, Die in der Oberfläche der 
Brust {Regio thoracica) gegebene Körperregion scheidet sich in eine vordere, eine 
seitliche und eine hintere. Letztere fällt mit dem thoracalen Abschnitte der 
Rückenregion zusammen. Die vordere Brustregion (i?. thoracica anterior) theilt 
sich wieder in eine mediane und in seitliche Gegenden. Zwei von den Storno- 
clavicular- Gelenken senkrecht herabgezogene Linien fassen die Regio sternalis 
zwischen sich. Die lateral von diesen Linien gelegenen Regionen sondern sich 
wieder in drei Bezirke. Den obersten bildet die Regio infraclavicularis, unter- 
halb welcher die R. mammaria die beim Weibe voluminöse, beim Manne rtlck- 
gebildete Brustdrüse (Mamma) trägt. An diese Region schließt sich die R. infra- 
mammaria an, welche ihre obere Abgrenzung beim Weibe vom unteren Rande 
der Mamma empfängt ; beim Manne liegt diese Grenze in der Höhe des knöcher- 
nen Endes der 6. Rippe. Der Rippenbogen (S. 193) bildet hierzu immer die un- 
terste Grenzlinie. Die seitliche Brustregion (R. thoracica lateralis) beginnt mit 
der unter der Verbindung der oberen Gliedmaße mit dem Körperstamme befind- 
lichen Achselhöhle [Fovea axillaris), welche hinten durch den lateralen Rand des 
M. latissimus dorsi, vorne durch denselben Rand des großen Brustmuskels abge- 
grenzt wird. Die in der Achselhöhle bestehende Einsenkung gründet sich auf 
die innige Verbindung des Integumentes mit Faserzügen, welche zwischen den 
Endsehnen der vorgenannten Muskeln ausgespannt sind. Diese Züge verstärken 
das Bindegewebe, welches vom Oberarm, resp. von dessen Fascie her zur Um- 
hüllung verschiedener Theile (Blutgefäße, Nerven] aufwärts sich fortsetzt. 

Die Wichtigkeit der Contenta der Thoraxcavität bat zur Bestimmung der Lage- 

▼erhältnisso derselben und ibrer Veränderungen gewisse Linien aufstellen lassen, die 

man sieb yon gewissen, als fest angenommenen Punkten ans, senkrecht am Thorax 

gezogen denkt Es sind folgende: 1. Linea stemalit entspricht der Medianlinie des 

Gegexbaus, Anatomie. I. b. Aufl. 21 



322 Dritter Abschnitt 

Sternum; 2. L, parcuUmalii geht lateral der Yorgenannten und parallel mit Ihr. Sie 
beginnt am Übergange des mittleren Drittels der Länge der Clavicula ins mediale Drittel 
(Sternalende der Clav.) und trifft an der zweiten Rippe in der Regel mit deren Ver- 
bindungsstelle mit dem Knorpel zusammen. In der gleichen Entfeniung von der Para- 
gternalUiiie, wie diese yon der Sternallinie entfernt ist, erstreckt sich 3. die Linea 
papiUnris (L. rrwimilLarU\ Sie zieht parallel mit der yorigen über die Brustwarze abwärts. 
f 4. Die Linea axillaris zieht man vom Grunde der Achselhöhle aus senkrecht herab; In 

»«. fi^*x^'Ua^M^» gleicher Weise S' die Linea scapularis vom unteren Winkel der Scapola aus parallel mit 
der Wirbelsäule. Sie entspricht ziemlich genau der von der achten Rippe an durch den 
Angulus costae gebildeten Linie. 

Die untere Grenze der Brusti-egion bildet die obere für die Bauchregion 
[Regio abdowinalis). Die hier gegebene Fläche wird wieder in einzelne Regionen 
unterschieden. Eine horizontale Linie, welche man sich vom Ende der letzten 
Rippe der einen zu der der anderen Seite gezogen denkt, und eine zweite, welche 
die beiden vorderen oberen Spinae iliacae oberflächlich unter einander verbindet, 
dient zur Scheidung von drei Bauchregionen : der R. epigastrica, mesogastrica 
und hypogastrica (Fig. 249). 

Die Oberbauch gegend (Regio epigastrica) wird in eine mediane und in seit- 
liche Regionen getrennt. Die erstere, gegen welche der Schwertfortsatz des Brust- 
beins ausläuft, ist meist etwas vertieft, sie bildet das Epigastrium , und wird 
Magengrube (unpassend auch wohl Herzgrube, Scrobiculus cordis) benannt. Die 
lateralen Regionen erstrecken sich unter den Rippenknorpeln hin und repräsen- 
tiren die Hypochondrien, Die Mittelbauchgegend (Regio mesogastrica) erstreckt 
sich weiter nach hinten als die anderen, sie umfasst den lateral ausgedehntesten 
Theil der Bauchoberfläche. In ihrer Mittellinie liegt der Nabel, von dem beim Fö- 
tus der Nabelstrang fortgesetzt war. Die Umgebung dieser eingezogenen, eine 
Narbe repräsentirenden Stelle wird als Regio umbilicalis unterschieden. Seitlich 
davon setzt man die Regio iliaca (Weiche, Darmweiche), welche man sich durch 
eine von der Spitze der letzten Rippe zum Darmbeinkamme gezogene Senkrechte 
von der dahinter folgenden Regio lumbaliSy die schon bei der dorsalen Körper- 
oberfläche erwähnt ist, abgegrenzt denkt. Von ihr föllt nur der seitlich von der 
langen Muskulatur des Rückens liegende Theil als R, lumbalis lateralis (Lenden- 
weiche) der Bauchgegend zu. Die Unterbauchgegend (Regio hypogastrica) wird 
wieder in einen medianen Theil und in seitliche Theile abgegrenzt. Der erstere 
läuft gegen die Schambeinfuge in die Regio pubica aus, die durch den Schamberg, 
Hons Vener is , eingenommen wird. Die seitliche erhält ihre untere Abgrenzung 
durch die Beugefalte des Oberschenkels und stellt die Leistengegend (Regio in^ 
guinalis) vor. 

Sonderung desMuskelsystemes. 

§142. 

In primitiven Zuständen der Wirbelthiere besteht das gesummte Muskelsys- 
tem aus gleichartigen, die Metamerie des Körpers ausdrückenden Abschnitten. 
Die Mnskelsegmente (Metameren des Muskelsysteros oder Myomeren) gehen aus 
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den Mnskelplatten der Urwirbel (3. 6S) hervor und bieten, wie diese, eine nr- 
sprünglich gleichartige Anordnung. Dieses metamere Verhalten gilt auch von 
einem anderen Theile des Muskelsystems, welcher der Wandung der Kopfdarm- 
höhle angehört, und nicht, oder wenigstens nicht direct aus jenen Urwirbeln her- 
vorgeht. Für's Allgemeine der hier zu betrachtenden Sonderung genügt die 
Beschränkung auf die aus den Urwirbeln hervorgehende Muskulatur. Da die 
Urwirbel dorsal lagern, gelangen die Muskelplatten erst durch Auswachsen in 
den ventralen Bereich. Die Myomeren sind durch senkrechte Bindegewebs- 
schichten von einander getrennt, die wie Scheidewände das längs des Körpers 
sich erstreckende Muskelsystem durchsetzen. Sie dienen zugleich den contractilen 
Formelementen der einzelnen Segmente zur Befestigung. So findet sich jederseits 
eine in Metameren oder Segmente getheilte Schichte längs des gesammten Körpers 
verbreitet, beide Schichten in der Mediauebene dorsal und ventral von einander 
getrennt. Diese Muskulatur (Seitenrumpfmuskeln) wirkt als Bewegungsorgan des 
Körpers, entbehrt aber in ihrem einfacheren Verhalten noch des Zusammenhanges 
mit einem Skcletsystem. In dieser Einrichtung erscheint das Muskelsystem auch 
bei den höheren Vertebraten in früheren ontogenetischen Stadien. 

Allmählich beginnt die Differenzirung. Dieser ontogenetisch rasch verlau- 
fende, zeitlich zusammengedrängte Vorgang ist in der Wirbelthierreihe in zahl- 
reiche einzelne Stadien vertheilt, die ihn hier deutlicher wahrnehmen lassen. Die 
Differenzirung des Muskelsystems ist vorwiegend an die Ausbildung des Skeleles 
geknüpft. Mit dem Erscheinen des Skeletes gehen die einzelnen Muskelscgmente 
Verbindungen mit ihm ein, verlieren theilweise ihre frühere Selbständigkeit, in- 
dem sie unter einander sich vereinigen, oder lösen sich in einzelne Partien auf, je 
nach dem speciellen Verhalten, welches aus dem gewonnenen Zusammenhange 
mit dem Skelete ihnen zugewiesen ist. Die erste Verbindung mit dem Skelete 
zeigt den Weg, auf welchem diese Veränderung des Muskelsystems vor sich ging. 
Sie wird durch die Fortsatzbildungen der Wirbel eingeleitet. Diese Fortsätze 
wachsen in die bindegewebigen Septa des bis dahin gleichartigen Muskelsystems. 
Vorher je an einem hinteren Septum beginnende und je an einem vorderen endi- 
gende Muskelfasern sind also später mit Wirbelfortsätzen im Zusammenhang. Sie 
haben damit eine andere Beziehung und eine neue Function gewonnen, verschie- 
den von jenen Theilen desselben Muskelabschnittes, welche etwa die oberfläch- 
lichen Schichten bilden, und nicht in jene Verbindung mit Wirbelfortsätzen traten. 
Dieses Beispiel giebt von dem Einflüsse des Skeletes auf die erste Sonderung im 
Muskelsysteme eine Vorstellung, aber bald ruft die Entstehung der Gliedmaßen 
neue Veränderungen hervor. 

Im weiteren Fortschreiten treten mit neuen Factoren für die Sonderung neue 
Complicationen auf, von denen nur das Wichtigste dargelegt werden kann. Hie- 
her gehört vor Allem die größere oder geringere Freiheit der Bewegung der zur 
Befestigung von Muskeln dienenden Skelettheile. Wenn wir auch annehmen 
müssen, dass die bewegliche Verbindung der Skelettheile in dem erworbenen Zu- 
sammenhange mit dem Muskelsystem ihre Ursache hat, dass also das Muskelsystem 

21* 
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die primitiven Skeletbildnngen »gliedert«, in einzelne beweglich mit einander ver- 
bundene Theile zerlegt, so wirkt doch dieser Znstand wieder auf das Mnskel- 
system zurück und führt zu dessen Ausbildung. In dem Maße als letzterem mit 
der Sonderung einzelner Skelettheile eine selbständigere Function möglich wird, 
leitet sich eine Sonderung von der benachbarten Muskulatur ein : eine einheitliche 
Muskelmasse zerlegt sich in Schichten, und in diesen gestalten sich wieder ein- 
zelne Partien nach ihrer Wirkungsweise zu selbständigeren, von benachbarten 
räumlich abgegrenzten Gebilden, welche dann die einzelnen Muskeln — Muskel- 
individuen — sind. 

§ 143. 

Das, was wir »Muskeln« nennen, sind also keineswegs von vorne herein 
selbständige Bildungen, sondern die Producte einer Differenzirung, her- 
vorgegangen aus einem indifferenten Zustande des Muskelsystems, der seinen 
Ausgangspunkt in den einander gleichartigen Myomeren besaß. In den so ent- 
standenen Muskeln ist die Sonderung nicht zu einer überall gleichmäßigen Höhe 
gelangt. Sie bietet bedeutende graduelle Verschiedenheiten. Wo Muskulatur 
leicht beweglichen Gebilden, z. B. dem Integumente zugetheilt ist, erfährt sie 
eine viel geringere Sonderung als jene, welche Skelettheile bewegt. Die an die 
Gelenke sich knüpfende größere Kegelmäßigkeit der Bewegung der Skelettheile 
wirkt auch auf die vollständigere Sonderung der Skeletmuskeln. 

Die in den Skelettheilen liegenden Bedingungen der individuellen Ausbil- 
dung eines Muskels sind unter sich selbst wieder sehr verschieden. Daraus er- 
giebt sich eine bedeutende Verschiedenheit des individuellen Wer- 
thes der einzelnen Muskeln. Bei einem Theile von ihnen ist die Sonder- 
ung unterblieben, sie bilden zusammenhängende Muskelmassen, an denen sogar 
die ursprüngliche Metamerie besteht. Bei anderen ist die letztere zwar gleich- 
falls noch zu erkennen, aber die einzelnen Abschnitte sind zu größerer Selbstän- 
digkeit gelangt. Bei wieder anderen ist von der Metamerie nichts mehr vorhan- 
den und es geht auch aus dem Baue des Muskels nicht hervor, ob ein oder meh- 
rere Metamere ihn zusammensetzten. An solchen Muskeln tritt wieder ein ver- 
schiedenes Maß der Differenzirung auf: der Muskel ist mehr oder minder voll- 
ständig in einzelne Theile zerlegt, die entweder einer Verschiedenartigkeit der 
Wirkung durch Verbindung mit verschiedenen Skelettheilen, oder der Selbstän- 
digkeit ihrer Function ihre Entstehung verdanken. Man pflegt die meisten sol- 
cher Muskeln als durch Verschmelzung mehrerer ursprünglich selbständiger Mus- 
keln entstanden anzusehen, in der Wirklichkeit aber repräsentiren sie Differen- 
zirungsstadien eines in niederen Zuständen einheitlichen Muskels, dessen Zerle- 
gung in einzelne nicht zu vollständiger Ausführung gelangt ist. Endlich begeg- 
nen wir vollkommen einheitlichen Muskelgebilden. Dass solche sich unter ein- 
ander verbinden und zu mehreren einen anscheinend einheitlichen Muskel vor- 
stellen können, das lehren gewisse Muskeln, die man von den oben erwähnten, 
unvollständig von einander gesonderten, wohl zu unterscheiden hat. 
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Der verschiedene Grad der individuellen Differenzimng der Muskeln wird 
zugleich zu einer Quelle, aus der die außerordentliche Mannigfaltigkeit der Mus- 
keln entspiingt. Neben der Differenzirung hat auch die functionelle Ausbildung 
der morphologisch in verschiedenem Maße gesonderten Muskeln großen Einfluss 
auf die Gestaltung derselben, indem sie deren Volum, deren Verbindungsweise an 
den Skelettheilen, zumal die größere oder geringere Ausdehnung dieses Zusammen- 
hanges beherrscht. 

Durch die Verbindung der Muskeln mit dem Skelet wird das Muskelsystem 
zum activen Bewegungsapparat des Körpers. Nur ein sehr kleiner Theil der 
Muskeln entbehrt dieser Beziehungen theilweise oder vollständig und zeigt Ver- 
bindungen mit dem Integumente. Solche Muskeln werden als Hautmuskeln von 
jenen des Skeletes unterschieden. « 

Außer der dem Skelet zukommenden und demselben aufgelagerten Muskulatur be- 
steht noch eine große Anzahl mit Jener Im Baue übereinstimmender, aber zu anderen 
Organen nähere Beziehungen besitzender Muskeln, die bei jenen Organsystemen ihre 
Vorführung finden. So die Muskeln des äußeren Ohres und der Gehörknöchelchen, des 
Augapfels, der Zunge, des Gaumens, des Schlund- und Kehlkopfes, ferner jene des Afters 
und der äußeren Genitalien. Diese Muskeln sind theils Umbildungen der Muskulatur 
des Rumpfes, theils jener des Yisceralskeletes. 
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§ 144. 

In jedem einzelnen Muskel verbinden sich die Muskelfasern (vergl. S. 120) 
nicht unmittelbar mit den zu bewegenden Theilen, sondern mittelst Faserztlge 
straffen Bindegewebes, welches an beiden Enden des Muskels vorkommt, Sehnen 
desselben bildet. Man hat also am Muskel den aus Muskelfasern bestehenden, 
fleischigen Theil, der auch den voluminöseren bildet, als Muskelbauch, und mit 
diesem im Zusammenhang die Sehnen zu unterscheiden. Der Bauch ist der activ 
wirksame Theil. Er ist durch im Allgemeinen rothbraune Färbung ausgezeichnet. 
Diese bietet mancherlei Abstufungen. Manche Muskeln sind dunkler, andere heller 
an Farbe, abgesehen von individuellen Befunden des ganzen Muskelsystems. 

Im Muskelbauche sind die Muskelelemente zu Bündeln (Fleischfasern) ver- 
einigt. Eine Anzahl von Muskelfasern wird durch Bindegewebe zu ein em Bündel 
erster Ordnung zusammengeschlossen. Von diesen ist wieder eine Summe zu 
secundären Bündeln vereinigt, deren eine Anzahl ein stärkeres Bündel bildet. 
Solche schon dem bloßen Auge wahrnehmbare Bündel setzen, wieder durch Binde- 
gewebe vereinigt, den gesammten Muskel zusammen. 

Es bestehen also im Muskel Bündel verschiedener Ordnung, Sie werden 
von einander gesondert und unter einander verbunden durch lockeres Bindegewebe, 
welches auch an der Obei fläche des Muskels hervortritt und denselben äußerlich 
mit einer dünnen Lage bedeckt. Dieses Bindegewebe wird als Perimysium be- 
zeichnet und, soweit es oberflächlich liegt, als äußeres Perimysium (Fig. 250:, in 
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seiner Vertheilang im Innern des Muskels als inneres Perimi/sium nntereciiiedeii. 
D&s letztere ist reicblidicr zwischen den gröboren Bündeln, spftrlicber zwischen 
den feineren. Ks flllii't Gefäße, 
die in ilem Slnskel sich vor- 
breiten, und liiolet auch die 
Bahnen ftlr die im Mnskel sich 
veilheilenden Nerven. 

Die BMrießße im Mnskel »er- 
]«nfen rwisvhBu den grüberen Biln- 
ddn, und senden von di zniicben 
die hinon BQnilel CspiUametze mit 
linggeioeenenMunhen. Xontimtn 
ciiid inDet den motorUcheD nncli 
ioleho in den Bahnen Jenei »ei^ 
laufende Fisem beolitithtet, velohe 
nicht IQ den MiitkeHiiern tretea 
und als aensUjlB gedenlet wDlden. 

Die nua dem Mnskel hervor- 
gehende Sehne ist. wie alles 
^-- BWtsi/«ß, sIraffeBindegewebe, durcbatlaa- 
glünzendes Anssehen von dem 
Fleische des Mnakelbaiiches ana- 
gezeicbnet. Sie besit^.t eiu feste- 
rem, aber dnoh mit dem Muskel- 
bfliiche flbereinstimmendes fle- 
fdge, indem anch hier die Fasern 
in Htindel verschiedener Ordnung 
dnrch lockeres Bindegewebe von 
einandergetrenntsind(Fig.25I). 
Das letztere verhalt sieb ähnlich 
dem Perimysium, ist aber spär- 
licher als dieaeä nnd führt viel we- 
niger Bin tgeftße. Auch Nerven- 
fasern sind in Sehnen beobachtet. 
Besondere Structnr -Ver- 
hältnisse einzelner Muskeln tre- 
ten erst mit der Sonderung anf. 
Sie zeigen sieb dann außeror- 
ilenllichvei'sohicden. znniTheile 
noch dem frtlbercn Zustand nahe. 

zum Thüile weit davon entfernt. Letzteres an den Gliedmaßen, welche die am 

meisten diflerenzirten Muskeln besitzen. 

Die Oeslaltnng der Muskelbfincbe wie die ihrer Sehnen ist sehr mannigfaltig 

nnd fflr die einzelnen Muskeln charakteristisch. Bald ist der Bauch cylindrisoh, 
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verschieden lang, bald mehr spindelförmig, bald in die Breite entfaltet. Im All- 
gemeinen zeigt sich darin eine Anpassung an den Körpertheil, dem er angehört. 
So sind Maskeln mit mehr in die Fläche entfalteten Bäuchen vorwiegend dem 
Stamme des Körpers zugetheilt, während schlankere Formen in der Muskulatur 
der Gliedmaßen Vertretung finden. Ebenso stellen die Sehnen bald kürzere, bald 
längere Gebilde vor, die im letzteren Falle wieder strangartig sind oder flächen- 
haft ausgebreitet erscheinen (Aponeurosen), Die Verbindung der Sehne mit dem 
Skelete erfolgt durch den Übergang der Sehne in das Gewebe des Skelettheiles, 
wobei das Periost an jenen Stellen Modificationen seiner Textur aufweist. Die 
Verbindung mit knorpeligen Skelettheilen wird dagegen durch das Perichondrium 
vermittelt. 

Manche Sehnen erfahren in ihrem Verlaufe eine gewehliche Veränderung. An Sehnen, 
die im Winkel über Knochen hinwegtreten, erscheint die betreffende Sehnenstrecke nicht 
nur etwas verbreitert, sondern auch faserknorpelig modiflcirt. Solche Stellen verknöchern 
zuweilen, es entsteht ein Sesambein, Aach unter andern Verhältnissen bilden sich 
Sesambeine in den Sehnen von Muskeln. 

§ 145. 

Die Anfügestellen der Muskeln an das Skelet mittels ihrer Sehnen sind für 
die Function der Muskeln von Wichtigkeit. Sie liegen für je einen Muskel an 
differenten Skelettheilen, so dass aus der Muskelaction eine Lageveründerung der 
beiden Skelellheüe zu einander resultirt. Indem der Muskelbauch sich verkttrzt, 
wird der eine Befestigungspunkt dem andern genähert. Es findet also eine Zug- 
wirkung statt. Für die Befestigungsstellen des Muskels am Skelet geht daraus 
die Unterscheidung eines Punctum fixum und eines Punctum mobile hervor. Er- 
steres liegt an der Befestigungsstelle des Muskels, gegen welche die Bewegung 
stattfindet. Das Punctum mobile dagegen liegt an dem durch die Muskelaction 
bewegten Skelettheile. 

Danach unterscheidet man die doppelte Verbindung des Muskels in U r- 
sprung (Origo) und Ansatz, Ende (Insertio), und die bezüglichen Sehnen als 
Ursprungs- und Endsehnen, wobei die Ursprungsstelle an dem das Punctum fixum 
tragenden Skelettheile, die Insertionsstelle an jenem Skelettheile, an dem das 
Punctum mobile liegt, angenommen wird. 

Da der feste Punkt der am Stamme des Körpers befindlichen Muskeln ge- 
wöhnlich der Medianebene des Körpers näher liegt, ebenso wie er für die Mus- 
keln der Gliedmaßen in der Regel an den näher dem Stamme befindlichen Skelet- 
theilen sich trifft, so kann man, wenigstens für den größten Theilder Muskulatur, 
als Ursprung die der Medianlinie des Stammes näher gelegene, an den Gliedmaßen 
die proximale Befestigungsstclle ansehen, und die je davon entferntere, an den 
Gliedmaßen distale Befestigungsstelle als Insertion auffassen. Für Muskeln, welche 
rein parallel mit der Medianebene verlaufen, hat jene Unterscheidungsweise der Ver- 
bindungsstellen keine Geltung, daher hier das beider Wirkung unterscheidbare Ver- 
halten eines festen und eines beweglichen Punktes ausschließlich maßgebend wird. 
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Da Punctum fixum und Punctum mobile sich aus dem größeren oder geringeren 
Widerstand bestimmen, welcher der Wirkung eines Muskels an der einen oder der 
anderen Stelle seiner Befestigung sich entgegenstellt, so können Jene Punkte auch Ter- 
tauscht 'werden, 'wenn andere Bedingungen eintreten. Das Punctum flxum wird zum 
P. mobile und umgekehrt Denkt man sich in a 5 (Flg. 252) zwei Skelettheile, die 

durch einen Muskel gegen einander bewegt werden, so wird 
^' b gegen a bewegt, wenn in a das Punctum flxum liegt, d. h. 

hier der größere Widerstand sich findet Dagegen wird 
a gegen b bewegt, wenn auf b das Punctum flxum übei- 
tragen wird, und beide Knochen werden gleichmäßig gegen 
einander bewegt, wenn für beide der durch die Muskelaction 
zu überwindende Widerstand der gleiche ist. Man kann die- 
ses Beispiel sich ins Praktische übersetzen, wenn man a als 
Oberarm, b als Vorderarm gelten, und die Fälle des gleichen oder des größeren Widerstandes 
für b durch Fixirung des Vorderarmes mittels Festhaltens der Hand eintreten lässt. 
Da aber solche Fälle die AVirkung anderer Muskeln Toraussetzen (wie in dem angenom- 
menen die W^irkung jener der Hand], so wird dadurch nur die Möglichkeit einer Umsetzung 
des Punctum fixum und des Punctum mobile erwiesen und zwar für Ausnahmefalle, 
da eben eine Mitwirkung anderer Muskeln dabei nöthig wird. Die Gültigkeit der Kriterien 
für jene beiden Punkte erleidet also dadurch keine Beeinträchtigung. 

§ 14G. 

Der dem Ursprung zunächst befindliche Theil des Maskels wird als Kopf be- 
zeichnet. Er gebt ohne Grenze in den Bauch über. Ist ein Muskel in seinem 
Ursprünge in mehrere einzelne Abschnitte gesondert, welche früher oder später 
zu einem gemeinsamen Bauche sich vereinigen, so wird ein solcher Muskel als 
mehrköpfiger (Biceps, Triceps, Quadriceps) bezeichnet. Dabei ist in der Inser- 
tion die Einheit des Muskels erhalten. 

Bei Concrescenz mehrerer Muskeln wird der dadurch gebildete Bauch durch 
Zwischensehnen unterbrochen und damit in mehrere Bäuche zerlegt. Die End- 
sehne des einen Bauches ist zugleich Ursprnngssehne für den andera. So ent- 
steht z. B. der zweibäuchige Muskel (M. digastricus, biventer). Bei unbedeu- 
tender Länge der Zwischensehne kommt ihr kein oder nur ein geringer Einflnss 
auf die Gestaltung des Muskels zu. Derselbe erscheint in seinem Bauche einheit- 
lich, und die, letzteren unregelmäßig unterbrechenden Zwischensehnen bilden 
sogennante Inscriptiones tendineae. Eine solche »Inscriptio« ist also der Rest 
eines primitiv gesonderten Zustandes eines Muskels in mehrere (zunächst in zwei) 
Abschnitte. In der Regel entsprechen diese Abschnitte metameren Muskeln, d. h. 
Muskeln, an denen die primitive Metamerie der gesammten Muskulatur des Kör- 
pers sich erhalten hat. 

Die betrachteten Zustände der Muskeln boten im Verhalten des Muskel- 
bauches zur Ursprungs- wie zur Endsehne einfachere Zustände. So erscheint 
die Mehrzahl der Muskeln des Stammes. Anders verhalten sich die Muskeln der 
Gliedmaßen. Die langgestreckten Skeletstücke der Gliedmaßen bieten für die 
Anordnung der Muskulatur, vorzüglich für den Ursprung größerer Muskelmassen 
einen relativ geringen Raum, und in Anpassung an die Function der Gliedmaßen 
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mDssten fllr die Haakelbtnche manche ComplicatiODen eintreten. Vielmals handelt 
es sich hierbei um eine Raumersparnis in der Enifaüung des Muskelbauches, 
um eine Vermehrang der Fasern nnter Beachrfinkiing dea pj ^u. 

Volnms des Maskeis. Stellen wir ans in nebenstehender 
Fig. 253 a einen Muskel vor, der oben die Urspnings-, nnten 
die Endsebne hat. Eine Ansdehnung dieser beiden Sehnen 
Über den Maskelbaach, wie er in 6 anf dem Darchschnitte 
dargestellt ist, wird voo einer Vermehrnng der Fasern be- 
gleitet seia, ohne dass dadnrch das Volam des Muskels zu- 
genommen hfitte. Je mehr dieser Zuwachs an coutractilen 
Elementen sich steigert, desto mehr treten die Sehnen, und 
zwar die proximale dislalw&rts und die distale proiimalwftTts 
anf den Huskelbauch Ober, und desto mehr wird auch ein 
schräger Verlauf der Fasern von der einen Sehne zur andern 
nothwendig. Nach diesem Typns gebaute Muskeln, bei denen a 6 e 
die in einer langen schmalen Reihe entspringenden Faser- schemiL mc u»iuiiniig 
bflndel nach und nach an eine weit sich erstreckende End- hiiiaiii d>r schDeo tan 
sehne treten, werden als halbgefiederte Muskeln bezeichnet. 

Eine fernere Vermehrnng der Bnmme der Muskelfasern entsteht dadaroh, 
dass an beiden Flächen der Ursprungssehne Muskelfasern sich befestigen , sodass 
die Sehne sieb in den Maskelbaach erstreckt, während die Endsehne sich auf 
beiden Seiten der Oberfläche des Mnskelbauches entfaltet ;Fig. 1'j'A c), oder dieses 
Verhältnis ist umgekehrt. Mnskeln mit sehr platten , nach diesem Typus gebau- 
ten Bänchen werden gefiederte benannt. Durch mehrfache Wiederholung dieser 
Einrichtung in einem aad demselben Muskel entstehen fllr den Bauch desselben 
neue Complicationen. Wir begegnen dieser Muskelstractur da, ^vo es sich um 
Herstellung kräftig wirkender Muskeln in relativ beschränktem Hauuie handelt, und 
wo zugleich gemäß den Insertionsverh&ltnissen sowie den Einrichtnagen der bezüg- 
lichen Gelenke, bei geringer Verktlrzung des Muskelbauches ergiebige Excnrsionen 
der zu bewegenden Teile mOgÜch sind. 

Xoskel nnd Nerr. 

§ 147. 
Die Thätigkeit eines Muskels beruht zunächst in einer Contraction des Mus- 
kelbauches. In dieser lüst sich der Heiz aus, den der Muskel durch den ihm zu- 
getheilteo Nerven empfangt. Außerhalb dieser Erregung ist der Muskel unthätig, 
im Zustande der Ruhe. Nach Vernichtung des Nerven tritt Lähmung des Muskels 
ein. Der Muskel ist also in seiner Function abhängig vom Nerven, das Mnskel- 
sjstem vom Nervensystem. Der motorische Nerv ist Voraussetzung für die wirk- 
same Existenz des Muskels. Wie die Fonnelemente beider nnter einander con- 
tinuirlich verbunden sind (S. 122], so geböten aadi Muskel und Nerv zusammen, 
wobei erstererden Endapparat des letzteren vorstellt. Dieser AnfTassung gemäß 
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können die Muskeln nach den Nerven gruppirt werden. Von gleichen Nerven- 
Stämmen versorgte Moskeln gehören zusammen. Daraus erge|;^en sich Muskel- 
gebiete von verschiedener Rangordnung. 

Die Auffassung der Zugehörigkeit der motorischen Nerven zu den Muskeln 
ermöglicht einen Einblick in die Veränderungen , welche das Muskelsystem von 
seinen niedersten Anfängen an bis zu der hohen Complication , wie sie sich beim 
Menschen darbietet, erfahren hat. In der Beziehung zum Nerven hat der Muskel 
vielfach eine Eigenthümlichkeit bewahrt , die ihn einem bestimmten Eörperab- 
schnitte zutheilen lässt und zwar mit tieferer Begründung, als es durch die bloße 
Berücksichtigung der Lage des Muskels möglich ist. Der Nerv bietet minder 
wechselvolle Befunde als der Muskel, der in Gestalt, Umfang und Lage sich vielen 
Veränderungen unterzogen hat, je nach den Leistungen, welche die Eörpertheile 
übernahmen, denen er zukommt. 

Von den in Vergleichung mit niederen Zuständen sich ergebenden Verände- 
rungen der Muskeln sind außer der Differenzirung die Lageveränderungen die 
bedeutendsten. Sie brachten Umgestaltungen des Muskelsystems hervor, welche 
nur noch in den Nervenbahnen ein Zeugnis für ein primitiveres Verhalten besitzen. 
Das ist so zu verstehen, dass der Nerv mit dem Muskel zwar gleichfalls seine 
Lage, aber nur peripherisch, verändert ; dass er länger wird nach Maßgabe der 
Entfernung des Muskels von seiner ursprünglichen Stätte , dass er aber durch 
seinen Ursprung vom Centralnervensystem , und auch meist ftir die erste Strecke 
seines Verlaufes das primitive Verhalten bewahren muss. Die Nervenbahnen 
zeigen also den Weg für das Verständnis des Muskelsystems. 

Ein Muskel empfängt bald nur einen einzigen Nervenzweig, bald deren 
mehrere ; dies ist vom Baue des Muskels abhängig und von der Art und Weise 
seiner Entstehung. Aus mehrfachen Myomeren entstandene Muskeln empfangen 
mehrfache Nerven. Complicationen bestehen an den Gliedmaßen, deren Muskeln 
zwar gleichfalls von Myomeren abstammen, bezüglich ihrer speziellen Genese aber 
noch unbekannt sind. 

Obwohl der Vorgang der Lageveränderung der Muskeln^ ein Wandern derselben, großen- 
theils nur beim Verfolge durch die Reihe der Wirbelthiere nachgewiesen werden kann, 
diese Frage also wesentlich ein Thema der vergleichenden Anatomie bildet, so ist sie 
doch auch für unsere Zwecke Ton größter Bedeutung. Denn auch im Muskelsystem des 
Menschen liegt ein Product jener Veränderung vor, welches wissenschaftlich beurtheilt, 
nicht blos »beschrieben« sein will. Für manche Muskeln ist auch ontogenetisch der 
Nachweis einer Wanderung geliefert worden. 

Die Beziehungen der Muskeln zu Nerven erfahren bei jenen Veränderungen gleich- 
falls mehr oder minder intensive Modiflcationen , so dass man zwar die oben dargelegten 
Gesichtspunkte festhalten, aber sie nicht als exclusive betrachten darf. Im Laufe solcher 
Veränderungen und beim Übergange eines Muskels auf ein anderes Gebiet treten neue 
Nervenbahnen auf, die den Siteren sich zugesellen. Dann ist nicht mehr das primitive 
Verhalten gegeben, sondern ein neues, welches norh weiter sich umgestalten kann. Es 
liegen also durchaus nicht überall in dem Verhalten zum Nerven ursprüngliche Befunde 
vor, und es bedarf der sorgfältigen Prüfung vieler, durch die vergleichende Anatomie eruirter 
Thatsachen, um das Verhältnis des Muskels im einzelnen Falle ins richtige Licht zu setzen. 
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Wirkung der Muskeln. 

§ 148. 

Die Wirkung der Mnskeln des Skelets äußert sich in der Bewegung der 
Skelettheile. Durch die Verkürzung des Muskelbauches wird die Insertion dem 
Ursprung genähert, oder auch umgekehrt (S. 328 Anm.]. 

Das Maß der Wirkung wird, soweit es nur vom Muskel abhängt, durch zwei 
im letzteren gegebene Factoren bestimmt. Der Summe der in einem Muskel- 
bauche sich complicirenden Fasern , wie sie im Querschnitte eines Muskels sich 
ausdrückt , entspricht somit die Kraft der Wirkung , die man sich in der Über- 
windung des Widerstandes, wie ihn ein zu hebendes Gewicht bietet, vorstellen 
kann. Von der Länge des Muskelbauches hängt dagegen der Umfang der Excur- 
sion der geleisteten Bewegung ab, diese repräsentirt die Hubhöhe jenes Gewichtes. 
Aus beiden Factoren setzt sich die Arbeitsleistung eines Muskels zusammen. 

Vermöge des Verhaltens des Ursprungs und der Insertion sowie unter dem 
Einflüsse der Verbindungsart der betreffenden Skelettheile kommt jedem eine be- 
stimmte Wirkung zu. Insofern diese für ihr Zustandekommen nicht die voraus- 
gegangene oder gleichzeitige Thätigkeit anderer Muskeln voraussetzt , erscheint 
sie als Hauptwirkung, Sie repräsentirt den prägnantesten Effect einer Muskel- 
action, gegen den andere, gleichzeitig erfolgte Bewegungserscheinungen zurück- 
treten. Dadurch unterscheidet sie sich von der Nebenwirkung, Diese hat zu 
ihrer Äußerung die Wirkung anderer Muskeln zur Vorbedingung , oder stellt in 
Vergleichung zur Hauptwirknng eine untergeordnete Bewegungserscheinung vor. 
Die Beurtheilung der Wirkungsart eines Muskels ist um so leichter , je einfacher 
das Verhalten des Ursprungs und der Insertion ist. Wird eine dieser beiden 
Stellen durch eine ausgedehntere Linie repräsentirt, so dass der Miiskelbauch aus 
convergirenden oder divergirenden Bündeln besteht , so bestimmt sich die Rich- 
tung der Wirkung in der Diagonale des Parallelogramms der Kräfte. Die mäch- 
tigere oder geringere Entfaltung des Muskelbauches an der einen oder der anderen 
Stelle complicirt das einfache Exempel. 

Von größter Bedeutung für die Wirksamkeit der Muskeln sind die Gelenke. 
Wie sie durch die Wirkung der Muskeln phylogenetisch entstanden (S. t5 2j und 
unter demselben Einflüsse ontogenetisch sich ausbildeten , so stehen sie auch be- 
züglich ihrer Formen in engstem Zusammenhange mit dem Muskelsysteme. Sie 
erleichtern dessen Arbeit und wirken dadurch wieder auf die Form der Muskeln 
zurück. Sowohl dem Ursprünge als auch der Insertion eines Muskels kommt hier- 
bei große Bedeutung zu. Die Entfernung des Ursprungs vom Gelenke gestattet 
eine längere Entfaltung des Muskelbauches und damit eine bedeutendere Excur- 
sion des zu bewegenden Skelettheiles. Aber auch eine größere Complication des 
Baues der Muskeln ist dadurch ermöglicht , und die Verwendung einer größeren 
Summe von Muskelfasern (gefiederte Muskeln), woraus eine größere Energie der 
Leistung entspringt. Die Insertion ist von nicht minderem Belange. Je näher 
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sie dem Gelenke liegt , eine desto geringere Verkürznng des Muskels ist zur Be- 
Wirkung einer umfänglicheren Excursion erforderlich. Aber mit der Nähe der 
Insertion am Gelenke verkürzt sich der Hebelarm , auf welchen der Maskel 
zu wirken hat , und dadurch wächst der zu tiberwindende Widerstand. Diesen 
Umstand compensirt die Zunahme des Muskelquerschnittes. Die Muskeln der am 
freiesten beweglichen Körpertheile, der Gliedmaßen, zeigen diese Verhältnisse aus- 
gebildet. 

Die Wirkungsart ist für viele Muskeln maßgebend für deren Benennung. 
Man unterscheidet so Beuger und Strecker, Anzieher und Abzieher u. s. w. 

Die Bezeichnung der Bewegungsart ist durcli die Richtung der Bewegung bestimmt. 
Die nach der Ventralfläche vor sich gehende Bewegung ist Beugung, jene nach der dor- 
salen Seite ist Streckung y am Stamme wie an den Gliedmaßen. An den letzteren wird 
die Entfernung Yon der Medianebene des Stammes Abductiony die Annäherang an dieselbe 
Adduction genannt. Beide Bewegungen werden auch an Hand und Fuß, sowie an 
Fingern und Zehen unterschieden. Im letzteren Falle beziehen sich die Bewegungen 
auf eine durch die Hand oder den Fuß gelegte Medianlinie. 

Der einzelne Muskel ist nur selten in isolirter Thätigkeit. In der Regel wir- 
ken mehrere bei einer bestimmten Bewegung zusammen. Sie bilden Socii oder 
Si/nergisten. Dadurch wird die Wirkung des einzelnen Muskels entweder blos 
verstärkt oder sie wird modificirt, so sehr sogar, dass eine neue Wirkung erscheint, 
für deren Ausführung kein einzelner Muskel existirt. Das Zusammenwirken der 
Muskeln vermannigfiicht also die Bewegungen. Jeder von einem einzelnen Muskel 
oder von einer Muskelgruppe ausgeführten Bewegung stellt sich eine andere 
gegenüber, die in entgegengesetzter Richtung sich äußert. Die solche ausführen- 
den Muskeln sind die Gegner, Antagonisten. So sind die Flexoren die Antago- 
nisten der Extensoren und umgekehrt. 

Wechselseitige Antagonisten können auch in gleichzeitige Action treten, 
wenn es sich darum handelt, den Skelettheil, zu dem sie treten, in einer bestimm- 
ten Lage zu fixiren. Dies geschieht dadurch, dass sie sich gegenseitig in ihrer 
Wirkung das Gleichgewicht halten. Diese Thätigkeit besteht bei den coordinirten 
Beicecjungcn, bei denen die Action eines Muskels die Fixirung seiner Ursprungs- 
stelle durch andere Muskeln voraussetzt. Die Mehrzahl der Muskelactionen ist 
von einer solchen Coordination der Bewegungen begleitet und bei jeder ist eine 
größere Anzahl von Muskeln betheiligt. Es ist also das Resultat einer Muskel- 
wirkung keineswegs immer eine sichtbare Lageveränderung eines Körpertheils, 
eine Bewegung, sondern hier gerade ist Unbeweglichkeit das Ziel. 

Die fsehenwirkun(jen der Muskeln sind vielfältiger Art. Sie Bcheiden sich in bedingte 
und unbedingte. Die unbedingte Nebenwirkung ist an ein gewisses Verhalten des Muskels 
selbst geknüpft und kommt unter allen Umständen mit der Ilauptwirkung zur AusfOhning. 
So ist das Spannen der Gelenkkapseln bei vielen Muskeln unbedingte Nebenwirkung, 
ebenso werden von manchen Muskeln die Fascien gespannt, indem ein Theil der Muskel- 
sehne oder auch einzelne Bündel des Muskels in oberflächliche Fascien inseriren. Bedingt 
ist eine Nebenwirkung, wenn sie eine andere Muskelthiltigkeit zur Voraussetzung hat. 
Diese andere Muskclaction muss entweder vorangegangen sein oder muss die erste be* 
gleiten. Der erstere Fall besteht z. B. dann, wenn ein Muskel, der seiner Hauptwirkung 
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nach Beuger ist, noch eine Dieh'bewegnng einleiten hilft, die auszuführen bereits eine 
bestimmte Stellung des betreffenden Skelettheils voraussetzt, jene, von der aus die 
Drehbewegung in gewisser Richtung erfolgen kann. Im anderen Falle ist der Muskel 
ein Synergist. Er producirt mit seiner Hauptwirknng noch eine Bewegung, welche durch 
die Mitwirkung eines anderen Muskels hervorgerufen wird. 

Auch die Hctuptwirkung eines Muskels ist Modifloationen unterworfen , und bietet 
zahlreiche, aus combinirten Actionen entspringende Verschiedenheiten. Das trifft sich 
vorwiegend für die Muskeln der Gliedmaßen. Bei den von einem Skelettbeil zum nächsten 
gehenden, nur Ein Gelenk überspringenden Muskeln (eingeUnkige Muskeln) bestehen 
einfachere Verhältnisse. Mit dem Verlaufe des Muskels über mehrere Gelenke (mthr^ 
gelenkige Muskeln) bilden sich Complicationen dadurch, dass der Muskel nicht blos auf 
den Skelettheil wirkt, an dem er inserirt, sondern auch auf die vom Verlaufe der 
Endsehne übersprungenen Skelettheile. Nach Maßgabe der Mitwirkung der Muskulatur 
dieser SkelettheÜe wird die Bewegung des distalen Skelettheiles in der verschiedensten 
Weise beeinllusst. 
Nehmen wir in der ^''«- ^*' <^"^ ^' ^- ^*y"> 

nebenstehenden 
Figur die die Ske- 
lettheile abe ver- 
bindenden Gelen ke l 
von der Eudsehne 
eines solchen Mus- ^ 
kels übersprungen 
an , der jenseits 
von a seinen Ur- 
sprung besitzt, und sich an e inserirt. so wird durch die Fixirung einzelner der drei 
Skelettheile durch andere zu ihnen verlaufende Muskeln eine ganze Reihe verschiedener 
Stellungen der drei Skelettheile zu einander durch jene mehrgelenkigen Muskeln er- 
möglicht werden, wie sie aus der Abbildung zu ersehen ist Durch den Verlauf von 
Muskeln resp. deren Sehnen über mehrere Gelenke entsteht also eine neue Quelle, aus 
der ein großer Theil des unendlichen Reir.hthums der Bewegungen jener Körpertheile 
entspringt. 

Obwohl die Beziehung der Muskulatur zum Skelete als hauptsächlichste gilt, leistet 
dieselbe Skeletmuskulatur auch durch Verbindung mit Fascien und mit den Kapselbändem 
der Gelenke Functionen für den Mechanismus der Bewegung. Siehe S. 154. 
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B. Von den Hilfsapparaten des Muskelsystems. 

§ 1*19. 
Die Muskeln schaffen sich aus ihrer Umgebung Hilfsapparate , welche ihre 
Arbeit erleichtem. Wie alle Organe des Körpers durch Bindegewebe mit ihrer 
Nachbarschaft im Zusammenhang stehen, so treffen wir dieses Gewebe auch zwi- 
schen den einzelnen Muskeln. Es füllt hier Lücken aus, bildet Abgrenzungen 
der MuskelindiTidaen und zugleich die Bahn , auf welcher Gefäße und Nerven 
zu den Muskeln ihren Weg nehmen. Es besteht somit hierin ein ganz ähnliches 
Verhalten wie bei dem Perimysium , welches als äußeres und inneres jedem ein- 
zelnen Muskel angehört (S. 325}. Dieses stellt im Kleinen sich in derselben Weise 
dar, wie das interstitielle Bindegewebe der gesammten Muskulatur. Aber es 
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besteht in dem Verhalten der umschlossenen Theile eine beachtenswerthe Verschie- 
denheit. Während die Bündel eines Maskelindividunms gleichzeitig znr Action 
gelangen, entspricht es dem individuellen Sonderangszustande der einzelnen Mus- 
keln, dass sie unabhängig von ihrer Nachbarschaft, nicht mit den neben, daiHber 
oder darunter lagernden anderen Muskeln gleichzeitig oder doch nicht beständig 
mit diesen gleichzeitig fnngiren. Diese Selbständigkeit der Function inflaenzirt 
das umgebende Bindegewebe. Der Muskel kann mit seiner äußeren Penmysinm- 
schichte nicht in demselben innigen Zusammenhange mit dem umgebenden , ihn 
von anderen Muskeln trennenden Bindegewebe bleiben, wie es bei den Bündeln 
eines und desselben Muskels dem inneren Perimysium gegenüber der Fall ist. 
Die Contraction des Muskelbauches in ihrem wechselnden Auftreten muss eine 
Lockerung im umgebenden Gewebe erzeugen. Dieses gilt auch für die unter ge- 
wissen Umständen (vorzüglich bei den mehrgelenkigen Muskeln) durch die Be- 
wegung des Muskelbauches auf- und abgleitende Endsehne. In dem Maße als 
der Muskel seine Selbständigkeit bekundet und er sich damit von jenem inter- 
stitiellen Gewebe löst, tritt auch für letzteres ein gewisser Grad von Selbständig- 
keit ein. Die Lockerung führt zur Sonderung. Daraus entstehen die Hilfsappa- 
rate des Muskelsystems. Es sind vornehmlich die Fascien^ Sehnenscheiden und 
Schleimbeutei y die alle gemeinsamen Ursprungs sind, Producte der 
Thätigkeit der Muskeln. 

1. Fascien. Die Fascien (Muskelbindoi) sind Schichten interstitiellen 
Bindegewebes, welche die Muskeln umgeben, sie zu Gruppen verbinden und 
schließlich die Muskelgruppen an Stamm und Gliedmaßen auch oberflächlich be- 
decken und sie gegen das Integumentum commune abgrenzen. Man unterscheidet 
somit oberflächliche und tiefe Fascien, von denen die letzteren aus den 
Fascien der Muskelgi'uppen und der einzelnen Muskeln bestehen. Die tiefen sind 
je nach dem Grade der selbständigen Action der von ihnen umschlossenen Mus- 
keln verschieden ausgebildet , stehen aber immer mit den benachbarten in conti- 
nuirlichem Zusammenhange. Ihre Formverhältnisse sind von den Muskeln ab- 
hängig, denen sie zugehören. Auf größeren Oberflächen von Muskeln stellen sie 
Blätter, Lamellen vor, die aber da ihren lamellösen Charakter verlieren, wo sie 
in die Nachbarschaft anderer Fascien gelangen, mit denen sie zusammenfließen. 
Dieses trifft sich also da, wo eine Mehrzahl von Muskeln an einander grenzt. 

So hat man sich denn die Fascien keineswegs als allseitig räumlich abge- 
grenzte nOrgane« vorzustellen, sondern als interstitielles Bindegewebe, welches in 
Anpassung an die Gestaltung der Muskeln zum Tlieil in der Fläche geschichtet 
erscheint. In Anpassung an die Function des Muskels hängt es mit dem Mnskel- 
bauche nur lose zusammen , und nur in der flächenhaften Entfaltung und lamel- 
lösen Beschaffenheit gewinnt es den Anschein einer gewissen Selbständigkeit. 

Der Grad der Ausbildung der Fasciun ist somit an meohauische Bedingungen geknüpft. 
Da die Anpassung an Form und Umfang des Muskels ihre Gestalt bedingt, so werden 
sie um fo selbständiger als Lamellen erscheinen, je mehr ein Muskel flächenhaft entfaltet 
ist. Andererseits besteht aber auch an manchen anderen Organen eine flächenh&fta 
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erbreitung yoii Bindegewebe, welches auch unter den Begriff der Fucie gebracht wird, 
wenn es auch nicht immer deren Structur thoilt. Von dem zu Fascieu geschichteten 
Bindegewebe ist Yielfach ein Übergang in rein Interstitielles Bindegewebe vorhanden, an 
welchem eine lamellöse Structur entweder nar kQnstlich dargestellt werden kann, oder 
gänzlich fehlt. Wo außer Muskeln noch andere Orgaue : große Gefäßstämme u. s. w. Ter- 
laufen, nimmt das diese begleitende Bindegewebe in der Kegel keine lamellöse Structur 
an, verhält sich rein interstitiell und kann daher auch nicht unter den Begriff der Fascien 
fallen. Wir unterscheiden daher außer den Fascien auch noch interstitielles Bindegewebe, 
welches nicht die Gestaltung von Fascien gewinnt. 

Die oberflächlichen wie die tieferen Fascien sind bezüglich ihrer Textur 
an gewisse durch das Muskelsystem bedingte Verhältnisse angepasst, und hieraus 
entspringen mehrfache bedeutende Modificationen. Im Allgemeinen bildet lockeres 
Bindegewebe, wie es überall als interstitielles Gewebe auftritt, die Grundlage 
der Fascien. Es führt reiche elastische Fasern an den die Muskelbäuche über- 
kleidenden Strecken. Dadurch erleichtert es die Anpassung der Fascie an die 
Gestalt Veränderung des Muskelbauches bei seiner Contraction. 

Dieses Verhalten der Fascie ändert sich an vielen Localitäten, und daraus 
gehen neue Einrichtungen hervor. Als solche sind die folgenden hervorzuheben: 

a) Unter Verschwinden des elastischen Gewebes nimmt straffes Bindegewebe 
die Stelle des lockeren ein und gestaltet die Fascie aponeurotisch. Sehnige 
Faserzüge verlaufen in bestimmter Richtung und können sogar auf größeren 
Strecken die Fascie in eine Sehnenhaut, Aponeurose (Membrana aponexirotica) 
verwandeln. In der Regel gewinnen oberflächliche Fascien diese Beschafl'enheit, wo 
sie an Skeletvorsprünge befestigt sind. Diese aponeuroti.<che Umwandlung der 
Fascie überträgt ihnen eine andere Function. Auf die sehnig moditicirte Fascie 
treten Muskelursprünge und dadurch icerden solche in den Dienst des Muskel- 
Systems gezogene FcLScienstrecken zu Ursp runt/ssehnai^ von Muskeln . Die ober- 
flächlichen Muskeln der Gliedmaßen bieten hiefür viele Beispiele. 

b) Erstrecken sich oberflächliche Fascien zwischen Muskelgruppen in die 
Tiefe zu Knochen, so gehen daraus die sogenannten Ligamenta intermuscularia 
(Membranae intermusculares) hervor, die gleichfalls eine sehnige Beschafl'enheit 
besitzen. Sie vergrößern die Ursprungsflächen des Knochens, an dem sie befe- 
stigt sind. 

C' Eine mehr partielle Umwandlung der Fascie in Sehnenge webe entsteht 
bei dem Übertritte von Muskelursprüngen auf die Oberfläche anderer Muskeln. 
Die Fascie der letzteren bildet dann an solchen Stellen sehnige Streifen. Sehnen- 
bogen _ [Arcus tendinei), von denen Muskelursprünge abgehen. Diese Sehnen- 
bogen sind jenseits des Muskels, in dessen Fascie sie liegen, direct an Skelettheile 
befestigt. An dieses Verhalten der Muskelursprünge knüpft sich eine Lage- 
veränderung des betrefl'enden Muskels, ein stattgefundenes Wandern seines Ur- 
sprungs. Muskeln oder Mnskelportionen können sich auch an Fascien inseiiren 
und dadurch zu Fascienspannem werden . Solche Fascien sind gleichfalls aponeu- 
rotisch modificirt. Es sind vornehmlich oberflächliche Fascien, denen dadurch 
eine besondere Function zu Theil wird (s. darüber beim Venensystem). 
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d) Darch die Ansbildnng von Sehnengewebe gewinnen die Fascien anch die 
Bedeutnng von Bändern, Dnrch manche Fascien werden einzelne Muskeln oder 
auch Muskelgrnppen inniger an die Knochen gefügt, die aponenrotische Fasoie 
sichert die Selbständigkeit der Action der unter ihr sich bewegenden Muskeln. 
In höherem Grade tritt diese Function an oberflächlichen Fascien hervor. Schräge 
oder ringförmige Sehnenzüge der Fascie sind an Vorsprüngen des Skeletes be- 
festigt und stellen sich als im Verlaufe der Fascie entstandene Bänder dar, zum 
Festhalten der unter ihnen verlaufenden Sehnen. Für diese bilden sie sogar ein- 
zelne, ihnen eine bestimmte Verlaufsrichtung anweisende Fächer. Solche Bänder 
finden sich da, wo Sehnen im Winkelverlaufe vom vorletzten Abschnitt der Glied- 
maßen auf den letzten (Hand oder Fuß) übergehen. 

Aponeurose = sehnige Ausbreitung, das w&s von einer Sehne herkommt, da veupov 
sowohl Nerv als auch Sehne, Band etc. bedeutet. 

Die Diflerenzirung dieser Ligamente aas der indifferenten Fascie entspricht einer 
Anpassung an die an jenen Stellen gesteigerten fanctionellen Ansprüche an die Fascien, 
welche hier den unter ihnen verlaufenden Sehnen bedeutenden Widerstand entgegen- 
zusetzen haben. Indem diese Bänder an Jenen Stellen regelmäßig angeordnete Ganile 
zum Sehnendurchlass überbrücken, tritt die Fascie durch die von ihr gelieferten Bänder 
in erneute Beziehungen zum Mechanismus des Muskelsystems. 

2. Sehnenscheiden ( Vaginae tendinum) . Diese sind gleichfalls aus inter* 
stitiellem Bindegewebe entstandene membranöse Umhüllungen der Sehnen, die 
von ihnen auf längeren oder kürzeren Strecken begleitet sind. Sie sind insofern 
viel selbständiger als die Muskelfascien, als ihre Membran von der Sehne fast 
vollständig gesondert ist, so dass letztere frei in der Scheide gleitet. Diese Be- 
wegung der Sehne ist das Causalmoment für die Genese der Sehnenscheide. Dem- 
gemäß finden sie sich wesentlich an den langen Sehnen solcher Muskeln, die er- 
giebigere Excursionen hervorbringen. Bei isolirtem Verlauf einer Sehne bildet 
die Sehnenscheide deren Bahn, wo mehrere Sehnen gemeinsam verlaufen, sind 
die Scheiden häufig ganz oder doch streckenweise gemeinschaftlich. Die Innen- 
fläche der Sehnenscheide trägt den Charakter einer Synovialhaut, die durch ab- 
gesonderte Synovia den Weg der Sehne glatt erhält. Fortsetzungen der Sehnen- 
scheide zur Sehne bilden das Mesotenon. 

3. Schleimbcutel [Bursae mucosae j B, synoviales). Da wo Muskeln 
oder deren Sehnen über Skelettheile hinwegverlaufen, tritt eine eben durch die 
Bewegungen jener Theile bedingte bedeutendere Lockerung des interstitiellen 
Bindegewebes ein, die bis zur vollständigen Trennung der Gewebsschichten sieh 
ausbildet. Den ganz ähnlich wie bei den Sehnenscheiden entstandenen Zwischen- 
raum füllt eine geringe Quantität von Synovia, welche bei der Bewegung des Mus- 
kels oder der Sehne die Friction vermindert. Solche an bestimmten Stellen auf- 
tretende Räume sind die Schlehnbeuiel, welche man nach der Örtlichkeit ihres 
Vorkommens unterscheidet. Ebenso wechselnd ist ihre Ausdehnung. Bald sind 
sie einfach [Bursae simplices) , bald in mehrfache untereinander zusammenhän- 
gende Fächer geschieden (B. mxdtiloculares) ^ oder mit Ausbuchtungen versehen. 
Die Synovialflüssigkcit ist in der Hegel nur in geringer Quantität vorhanden, so 
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dass sie die sich berflhrenden Wandflächen der Bursa glatt und schlüpfrig erhält. 
Größere AnsammlüDgen sind indes nicht selten. Da das ursächliche Moment der 
Entstehung der Schleimbeutel in der Bewegung der Muskeln liegt, diese Action 
aber am vollständigsten an dem dem Punctum mobile zunächst befindlichen Theile 
des Muskels zum Ausschlag kommt, wird das vorwaltende Vorkommen der 
Schleimbeutel unter den Endsehnen der Muskeln begreiflich. 

Außer den mit Maskeln im Zusammenhang stehenden finden sich auch subcutane 
Scblelmbentel, über welche beim Integumente zu Terhandeln ist. An manchen 
Stellen communiciren Bursae synoviales mit Gelenkhohlen, erscheinen als Ausbuchtungen 
derselben. Darin liegt nichts Auffallendes, da auch die Qelenke durch Trennung ur- 
sprünglich continuirlichen Gewebes entstehen (§ 82). Dasselbe mechanische Moment, 
welches bei der Genese der Gelenke aktiv ist, wird auch für die Entstehung der Schleim- 
beutel wirksam. Daraus wird yerstJindlich, dass in beiden Fällen einander sehr ähnliche 
Einrichtungen zur Entfaltung kommen, und dass auch die Schleimbeutel eine der 
Synovialhant der Gelenke ähnliche Auskleidung erhalten. 

Über die Schleimbeutel s. A. Monbo, A Description of all the bursae mucosae of 
the human body. Edinb. 1788. Hbiitbcke, Die Anatomie und Pathologie der Schleim- 
beutel und Sehnenscheiden. Erlangen 1868. W. Gruber in einzelnen Mittheilungen. 

Nicht blos durch Differenzirung interstitiellen Bindegewebes, wie in den 
Fascien und Schleimbeuteln, bilden sich die Muskeln Hilfsapparate aus, sondern 
sie nehmen auch Skelettheile in Angriff und bewirken] an diesen Modificationen, 
welche die Muskelaction unterstützen. Der Verlauf von Sehnen über Knochen 
prägt diesen rinnenförmige Vertiefungen als Leitbahnen einunddieEnochenober- 
fläche überzieht sich hier mit einer Knorpelschichte, welche der Sehne eine glatte 
Gleitefläche bietet. Solche Stellen werden als Trochleae, Sehnenrollen, be- 
zeichnet. 

Mancherlei andere Einrichtungen, welche in ähnlicher Welse der Muskelwirkung dienen, 
durch die sie auch entstanden sind, werden bei den bezOglichen Muskeln behandelt. 



C. Von der Anordnung des Muskelsystems. 

§ 150. 

Die Vertheilung der Muskulatur am Körper lässt bei der ersten Betrachtung 
wenig Momente wahinehmen, welche zu einer rationellen Eintheilung und syste- 
matischen Gliederung der Menge der Muskeln geeignet sind. Wir begegnen fast 
überall mehrfachen Schichten und innerhalb dieser wieder besonderen Gruppen 
different geformter und auch nach der Wirkung verschiedener Muskelgebilde, zu 
deren didaktischer Bewältigung man von jeher die regionale Behandlung und 
Darstellung als die scheinbar naturgemäßeste gewählt hat. In der That stellen 
sich auch an den einzelnen Regionen des Körpers zusammengehörende Abthei- 
lungen von Muskeln dar; dieses ergiebt sich nicht blos aus deren Beziehungen zu 
den Skelettheilen, sondern auch aus deren Innervation. Aber an vielen Localitäten 
treffen wir ungleichwerthige Muskeln in localer Vereinigung. Die Würdigung 

GRGB^fBAUB, Anatomie. I. 5« Aufl. 22 
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der ZusammeDgehörigkeit von Muskel und Nerv (S. 329) lehrt dann das Ver- 
schiedenartige scheiden. 

Der Versuch einer Ordnung der mannigfaltigen Erscheinungsweisen der 
Muskeln hat mit dem primitiven Zustande zu beginnen. Dieser bietet sich uns in 
den Myomeren (8. 322) dar. Solche finden sich beiderseits längs der Dorsalseite 
angelegt und erstrecken sich vom Rumpfe sogar auf die Anlage des Kopfes, bis 
zu der Anlage des Gehörorganes. Wir unterscheiden diese als Rumpfmyomeren, 
denn auch die vordersten , der Eopfregion zugetheilten , sind secundär in diese 
Region gelangt, wie aus der Innervation der ans ihnen hervorgebenden, sieh 
ventralwärts verschiebenden Muskeln, denen wir bei der Zunge begegnen, hervor- 
geht. Zu den Rumpfmyomeren kommen bei niederen Wirbelthieren noch An- 
deutungen eigentlicher Kopfmyomeren, welche vor der Gehörorgan- Anlage ihre 
Stelle finden. Sie sind nur in niederen Abtheilungen (Selachiem) beobachtet 
und lassen zu dreien die Muskulatur des Augapfels entstehen. Somit besteht 
Grund zu der Annahme, dass dorsal in der ganzen Länge des Körpers eine meta- 
mere Anlage der Muskulatur vorhanden war, welche in der Kopfregion — wohl mit 
der Entstehung des Kopfes — sich nur soweit erhielt, als sie zu Muskeln des Ang- 
apfels Verwendung fand. In der Kopfregion kommt es aber auch ventral zur 
Bildung einer Muskulatur, welche den Wandungen der Kopfdarmhöhle angehört. 
Sie setzt sich mit dem Kiemen- oder Visceralskelete in Verbindung und erhält 
sich an diesem, soweit es selbst fortbesteht, während sie an dem Abschnitte der 
Kopfdarmhöhle, der sein Skelet verloren hat, in deren Wandung übergeht. Woher 
diese Muskulatur stammt, ist noch ungewiss, wenn auch im Allgemeinen ihre 
mesodermale Genese feststeht. 

Als Ausgangspunkt für das gesammte Muskelsystem haben wir also eine 
Doppelreihe dorsal angelegter Myomeren, und Muskelsonderungen an der Kopf- 
darmhöhle, die ursprünglich dem Bogen des Kiemen- oder Visceralskeletes an- 
gehören. Von dieser Gesammtmuskulatur behandeln wir bei dem Muskelsjstem 
die Abkömmlinge der dorsalen Myomeren bis auf jene, welche dem Auge und der 
Zunge zugetheilt werden. Von der Muskulatur des Visceralskeletes ziehen wir 
nur jene Muskeln hieher, welche mit dem Skelete ihre Beziehungen behalten, oder 
sich solche erworben haben, während die anderen beim Darmsystem zweckmäßigere 
Darstellung finden. 

Die bedeutenden Yerändernngen, "welche das primitiYe Verhalten dem splterea 
gegenüber darbietet, sind aus den bedeutenden Umgestaltungen zu erklären, welche der 
Organismus auf dem Wege der Phylogenese erfahren hat. Schon die Eutatehang det 
Kopfes aus wahrscheinlich einer großen Anzahl Ton Körpermetameren , wie es daieb 
die Yergleichang der niedersten Wirbelthiere (Amphioxus) mit höheren begründet wird, 
hat große Umwandlungen zur Folge, indem die dorsalen Myomeren nicht mehr alle zur 
Anlage gelangen, in den höheren Abtheilungen überhaupt nicht mehr erkennbar tind, 
wenn auch vielleicht aus ihren Resten die Augenmuskeln hervorgehen. Mit dieeem 
Schwinden von Myomeren am Kopfe steht vielleicht auch das scheinbar frühzeitige 
Auftreten der Muskulatur des Visceralskeletes im Zusammenhange. 
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§ 151. 

Aus den Rnmpfmyomeren gebt, wie wir oben schon bemerkten (§ 142), die Mus- 
kulatur des Eörperstammes bervor. Indem sie von ibrer ursprflnglicben Bildungs- 
stätte aus sieb allmählicb lateral und dann ventral entfalten, entsteht jener als 
Seitenrumpfmuskel bezeichnete Complex, an welchem die Metamerie in niederen 
Zuständen noch erhalten bleibt. Jeder der beiden Seitenrnmpfmuskeln sondert 
sich wieder in zwei Abschnitte, einen dorsalen und einen 
ventralen (Fig. 255 d, v). Jeder derselben wird von einem 
Aste eines Spinalnerven versorgt, die obere, dorsale (d) Seiten- 
rumpfmusknlatur vom Ramus dorsalis oder posterior, die untere, 
ventrale (v) vom Ramus ventralis oder anterior. Diese Thei- 
lung der Spinalnerven liefert einen Anhaltepunkt für die Be- 
urtheilung der Muskulatur. Wir vermögen somit an einem 
Theile der differenzirten Muskulatur frühere, ontogenetisch 
sich wiederholende Zustände zu erkennen, in denen die Mus- 
keln eine metamere Anordnung kund geben und zugleich in 
dorsale und ventrale unterscheidbar sind. Wenn auch die einfacheren Einrich- 
tungen schon durch die Differenzirung der Wirbelsäule in einzelne größere Ab- 
schnitte mehr oder minder aufgelöst sind, oder durch Veränderungen in Ursprung 
und Insertion viele Umgestaltungen erfuhren, so hat doch die dem Stamme 
angehörige Muskulatur größtentheils ihren metameren Charakter bewahrt. Selbst 
da finden sich noch Spuren davon , wo Verschmelzung einer Summe metamerer 
Muskeln zur Herstellung größerer Muskelcomplexe führte. 

Von den ventralen Seitenrnmpfmuskeln entsteht die Muskulatur der Glied- 
maßen, die afso der Natur der Gliedmaßen gemäß eine spätere Sonderung ist. Von 
der ventralen Stammesmuskulatur erstrecken sich Fortsätze auf die Anlage der 
Gliedmaßen. Daraus sondert sich allmählich die Muskulatur derselben. An 
dieser Muskulatur geht jedoch der metamere Charakter rasch verloren. Dagegen 
treffen wir sie nur von ventralen Nervenästen versorgt, und finden darin die Ab- 
leitung von ventralen Muskeln bestätigt. Jene der vorderen Extremität bilden 
einen Hauptbestandtheil der Muskulatur des Rumpfes, an welchem sie die dem- 
selben eigene Muskulatur überlagern und an mehreren Abschnitten im ent- 
schiedenen Übergewichte über die eigentlichen Stammesmuskeln sind. Dieses 
Übergewicht kommt jenen Muskeln sowohl durcli ihre Zahl, als auch durch die 
mächtige Volumentfaltung zu , die sie durch Ausbreitung ihrer Ursprungsstellen 
am Rumpfskelet sich erwarben. 

Unter Zugi'undelegung dieser Gesichtspunkte theilen wir die gesammte Skelet- 
Muskulatur nach Abzug der bereits oben ausgeschiedenen Bestandtheile in die 
primäre oder metamere Muskulatur des Körpers tammes , welche wieder in die 
dorsale und ventrale zerfällt, dann in die secundäre, oder Muskulatur der Glied- 
maßen , die ein Abkömmling der ventralen primären ist. Sie hat durch Wan- 
derung der Muskeln ihre ursprüngliche Lage verändert und erscheint auch durch 

22» 
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hochgradige DifferenzirnDg in zahlreiche einzelne Maskeln am bedentendsten 
nmgebildet. Damit geht Hand in Hand die relativ größere Beweglichkeit der 
Skelettheile der Gliedmaßen. 

Bei der Darstellung des Muskelsystems behalten wir die regionale Eintheilong 
aus Gründen der Zweckmäßigkeit bei, zugleich mit Berücksichtigung der Gesichts- 
punkte, nach welchen die heterogene Muskulatur der einzelnen Gegenden des 
Eörperstammes zu ordnen ist. 

Das Vorwalten der zur Pewegung der Gliedmaßen dienenden Muskulatur begreift 
sich aus dem functlonellcn Wertbo jener. Ein Blick auf das Verbalten des Muskel- 
Systems in der Reihe der Wirbelthiere bringt jene Verhältnisse zu klarem Verständnis. 
Bei den niedersten Wirbelthieren ist die metamere Stammesmuskulatur fast die einzige 
des gesammten Körpers, der durch sie die Locomotion YoUzieht (Cyclostomen). Die 
Seitenrumpfmuskeln sind die hauptsächlichsten Bewegungsorgane, selbst da, wo schon 
Gliedmaßen an der Locomotion betheiligt sind, wie bei den Fischen. Auch bei den 
Amphibien (wenigstens den geschwänzten) und den meisten Reptilien (Eidechsen, Schlangen, 
Crocodile) spielt jene Muskulatur eine große Rolle, wenn auch bei den meisten die höhere 
Ausbildung der Gliedmaßen ihr einen Theil dieser Function abgenommen hat, und da- 
durch eine tbeilweise Rückbildung jener primären Muskulatur Teranlasste. Diese Rück- 
bildung knüpft sich aber an die Ausbildung der Muskulatur der Gliedmaßen. Auf diese 
hat sich schon bei den Fischen ein Theil der Stammesmuskulatur fortgesetzt und eine 
selbständige Entfaltung eingeschlagen. Diese steigert sich mit der höheren Ausbildung der 
Gliedmaßen. Indem endlich bei den Säugethieren (abgesehen Ton den Cetaceen und Rob- 
ben) die Ortsbewogung ausschließlich durch die Gliedmaßen ToUzogen wird, hat die dem 
Stamme gebliebene Muskulatur ihre erste und hauptsächlichste Function eingebüßt, oder 
sie ist nur durch coordinirte Bewegungen bei der Locomotion noch in Thätigkeit. Im 
Übrigen ist sie auf andere Leistungen speciellerer Art beschränkt. 

Von den für diese Veränderungen wirksamen Causalmomentcn ist also* die Ent- 
faltung der Gliedmaßen das bedeutendste. In dem Maße, als diese die Function der 
Ortsbewegung übernommen haben, tritt die dem Rumpfe zukommende Muskulatur zu- 
rück. Sie ist an den meisten Regionen nur reducirt vorhanden, an manchen nur in Spuren 
erkennbar. Mit der vollständigeren Ausbildung einer Verschiedenartigkeit der Leistung 
von vorderen und hinteren Gliedmaßen gewinnt auch deren Muskulatur einen differenten 
Ausdruck. So ist es die mit größerer Freiheit der Bewegung ausgestattete obere Ex- 
tremität, deren Muskulatur einen großen Theil des Stammes einnimmt Die Ausdehnung 
des Ursprunges solcher Muskeln auf den Stamm des Körpers äußert ihre Rückwirkung 
auf die Minderung der Beweglichkeit der bezüglichen Skelettheile, ja auf die Ausbildung 
der letzteren selbst. Bei der richtigen Würdigung der Muskulatur ist also auch die stete 
Wechselbeziehung zu beachten, welche zwischen ihr und dem Skelet sich kundgiebt. 



§ 152. 

Indem wir die Anordnung der Muskulatur nicht blos als etwas 
Bestehendes, sondern auch als etwas Gewordenes betrachten, als 
das Ergebnis eines Umgestaltungsprocesses, der einen anderen Zustand noth wen- 
dig voraussetzt, überträgt sich diese Auffassung von selbst auch auf die häufigen 
Abweichungen von dem als Regel bestehenden: die sogenannten Muskel^-Varie^ 
täten erscheinen als Variationen. Sie ergeben sich bei genauerer Prüfung als 
wichtige Thatsachen , in denen sich vielfältig noch der Weg zu erkennen giebt. 
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der den Muskel za dem, was als Norm gilt, geführt hat. So hat sich aaf dem, 
freilich bis jetzt noch sehr wenig wissenschaftlich durchforschten Gebiete der 
Muskelvarietäten ein reiches Material erhalten fflr die Erkenntnis der allmählichen 
Bildung des Muskelsystems. 

Wichtigste Literatur des MusktUystems : 

Albinus, B. S., Illstoria musculoram hom. Liigd. Bat 1734. 4. Ejusdem : Tabulae 
sceleti et musculoram corp. Iium. Lugd. Bat 1747. fol. GOntheb, G. K., und Milde, J., 
Die Chirurg. Muskellehre in Abbildungen. Hamburg 1839. 4. Theilb in S. Th. y. Sum- 
MERINO, Vom Baue des menschl. Körpers. Bd. III. Abth. 1. Leipzig 1841. 
Eine sorgfältige Zusammenstellung der MuskelvarietSten glebt: 

Macalisteb, A., Additional obserTations on Muscular Anomalies in Human Anatomy, 
witb a Catalogue of the Principal Muscular Varlations bitherto publlshed. Transact of 
tbe Royal Irish Acad. Vol. XXV. Sc. P. I. 1872. Auch zahlreiche Mittbeilungen von 
W. Gbubbb sind zu nennen. — Ferner: Testut, L., Les anomalies musculaires chez 
Thomme expliqutfs par Tanatomie comparee. Paris 1884. 

A. Muskeln des Stammes. 

§ r53. 

Wie das Skelet des Eörperstammes sich dorsal in den Bogen der Wirbel und 
ihren Fortsätzen minder differenzirt hat als ventral, an den Rippen und deren 
Äquivalenten, so zeigt sich auch das, was am Stamme von der primären Musku- 
latur fortbesteht, dorsal in mehr gleichartigem Verhalten als ventral. Am Rumpfe 
werden diese Verhältnisse von der Ausbildung oder dem Mangel der Rippen be- 
herrscht, und am Kopfe ist es die Ausbildung des Unterkiefers und des Zungen- 
beins sowie die Reduction der anderen Bogen des Visceralskeletes , woraus diffe- 
rente und eigenartige Einrichtungen der Muskulatur entspringen. Auch die 
Complication des Kopfes durch Sinnesorgane macht sich in Bezug auf das Muskel- 
system geltend. 

Indem wir die Muskulatur des Stammes in eine dorsale und ventrale theilen, 
vermögen wir die erstere einheitlich zu behandeln, indes die letztere in einzelne, 
den Regionen des Stammes entsprechende Abschnitte, in Muskeln des Kopfes, des 
Halses, der Brust und des Bauches zu sondern ist. 

I. Dorsale Muskeln des Stammes (Rttckenmuskeln) . 

§154. 

Die Rückenfläche des Körpers wird von einer ansehnlichen Muskelmasse ein- 
genommen , welche in zwei sehr differente Gruppen zu scheiden ist. Die ober- 
flächliche Gmppe wird aus meist flächenhaft entfalteten Muskeln gebildet, 
welche sämmtlich der oberen Gliedmaße zugetheilt sind. Sie entspringen größten- 
theils von der Wirbelsäule, und zwar meist von den Wirbeldomen, und gestatten 
der darunter befindlichen tiefen Gruppe nähere Beziehungen zur Wirbelsäule und 
zu den Rippen einzugehen. Wir bezeichnen die erste Gruppe als spino-humerale, 
indem wir Humer ns in weiterem Sinne fassen. 
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Diese spino-humeralen Muskeln sind sämmtlich nicht mehr in ihrer 
primitiven Lage, wie ans ihren Nerven hervorgeht. Sie empfangen diese von 
Cervicalnerven , und zwar von ventralen Ästen derselben , nicht von dorsalen, 
wie die Lage der Muskeln zu bedingen scheinen möchte. Auch ein Eopfnerv ist 
betheiligt. Es werden also diese Muskeln als nicht ursprünglich dem Rücken sn- 
kommende zu beurtheilen sein, sondern als solche, die von oben und vorne her 
rückwärts und abwärts sich entfalten. Gewinnung von Ursprüngen an der Wirbel- 
säule ist der die Leistung erhöhende Erwerb dieser Wanderung. 

Die tiefe Gruppe dagegen ist der Rückenregion des Körpers eigenthümlich, 
denn sie wird von Muskeln gebildet, welche ihre Nerven aus den ihrer Lage ent- 
sprechenden Spinalnerven beziehen. Sie sind also in ihrer ursprünglichen Lage- 
rung und zeigen einen metameren Bau, indem sie nach den Wirbelsegmenten 
mehr oder minder deutlich in einzelne Abschnitte gesondert sind. Eine Abthei- 
lung, welche sich an den Rippen inserirt, wird von ventralen Ästen der Thoracal- 
nerven versorgt, ist also von der ventralen Muskulatur abzuleiten. Die übrigen 
sind rein dorsal, stellen die langen Rückenmuskeln vor, die ihre Nerven von dor- 
salen Ästen ^der Spinalnerven empfangen. 

Die gesammte Kückenfläcbe bis zum Sacrum herab deckt eine derbe Fa$eie, die Tom 
Nacken in die oberflächliche Halsfascie, an der Schulter in Jene des Oberarms, welter 
unten in die Brust- und Bauchfascie, vom Sacrum in die Gesaßfascie übergeht. Der 
Nackentheil der Kückenfascie ^rird als F. nuchae unterschieden. 

In der Lendenregion liegt unter der lockeren oberflächlichen Schichte der 
Rückenfascie eine starke aponeurotischeMemhrsinj die an den Dornfortsätzen des 
Sacrum sowie am Darmbeinkamme befestigt ist. Sie bildet das oberflächliche 
Blatt der Fascia lumbo-dorsalis und deckt die unteren Ursprünge langer 
Rückenmuskeln. Mehreren Rückenmuskeln dient sie als Ursprungssehne. 

a. QliedmarsenmuBkeln des Bückens (Spino-humerale Muskeln). 

«. Erste Schichte. 

§ 155. 

M. trapezius {Cucullaris) (Fig. 256). Repräsentirt für sich eine Schichte , 
welche den größten Theil des Rückens bis zur Lendengegend einnimmt. Er ent- 
springt am Hinterhaupte mit einer meist schmalen Portion von der Linea nuchae 
superior , daran im Anschlüsse vom Nackenband , von den Dornfortsätzen de» 
letzten Halswirbels und sämmtlichor Brustwirbel, sowie von den Ligamenta inter- 
spinalia dieser Wirbel. Von dieser Ursprungslinie aus convergiren die Fasern zur 
Schulter. An der Scliädelportion ist die Ursprungssehne dünn und schmal, ähn- 
lich weiter abwärts am Nackenbande. An dessen unterem Abschnitte verbreitert 
sie sich und stellt bis zum zweiten Brustwirbeldorn ein lateralwärts ausgedehntes 
Sehnenblatt vor. Die vom Hinterhaupte und von dem oberen Theile der Linea 
nuchae entspringenden Portionen des Muskels gelangen schräg nach vorn herab 
zur Pars acromialis claviculae , die folgenden inseriren am Acromion und an der 
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SpiiiA scapnlae. Welter 
abwärts treten Mnskel- 
fasern mit den Übrigen 
Bchräg anfateigenden 
gleichblls gegen die 
Spina Bcapulae. Sie sam- 
meln sich in einegemein- 
same Endaehne, welche 
über den Anfang der 
Spina sich hinweg er- 
streckt an d von hinten nnd 
nnten her an die Spina 
sich inserirt. 

Der thorscti« üt- 
«ptiing des Huakela endel 



nivht irheD 



11,, 10. 



oder etilem noch hSher ge- 
legenen Brustviibeldorn, 
luv eilen befderaelti lei- 
arhleden. Det oceipiule 
Drsptung bieiet glclcbfalla 
verachledeiie Onde der 
AoadehDDiig; zaweilen 
lat er der Insertion des 
Sterno -cleido - miaioidem 
bedeutend genlhett. Am 
TOrdereD EUnde des Mus- 



kels tT. 



iweilan 



Schidelntaprangsportton 
sbgflöate Bündel auf. die 
gegcD den Rand des Stemo- 

Unfen, nm In der Regel 
der CUvkuliTlnsenlon 
dieses Masiiels elcb anin- 
schlieOen. Diese BOndel 
deuten suf die Zviammen- 
gthörigktlt de» Mutkeli r, 






eldo 



msstoideni (b. unten). 
InnerTitt wird der Trs- 
peilii» Tom N. arcesaorliie 
und mit diesem sich ver- 
bindenden Ceivtr.sl nerven. 
Der Muskel lielit dsa 
Schullerbtttt nach hinten 
nnd nähert die Basis sca- 
pulae der Uedlanllaie. 
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(i. Zweite Schichte. 

M. latissimus dorsi. Ein sehr breiter ^ platter Mnskel , der den unteren 
Theil der Rttckenfläche einnimmt nnd an seinem oberen Ursprünge vom Trapezios 
bedeckt wird. Er entspringt mit sehr dünner Sehne von Domfortsfttzen der un- 
teren Brustwirbel bis znm siebenten oder fünften hinauf. Am Lendentheile ist 
die breite Ursprungssehne mit dem oberflächlichen Blatte der Fascia lumbo-dor- 
salis verschmolzen und mit dieser zur Sacralregion verfolgbar; dann tritt der 
Ursprung auf den hinteren Theil des Darmbeinkammes. Fleischige, von den 
letzten drei Rippen kommende Zacken, die mit den unteren Ursprungszacken des 
M. obliqnus abdominis exterous alternireU; fügen sich als letzter Ursprungstheil 
an. Sämmtliche Fasern des Muskels convergiren lateral und aufwärts gegen den 
Oberarm. (Fig. 25G.) 

Der oberste Theil des Muskels wendet sich quer lateralwärts nnd bedeckt 
den unteren Winkel der Scapula. An der folgenden Strecke treten die Fasern 
schräger aufwärts , die untersten in ziemlich steilem Verlaufe. Alle zusammen 
bilden einen, dem M. teres major sich anlegenden starken, abgeplatteten Bauch, 
der um den letztgenannten Muskel sich vorwärts wendet und mit platter End- 
sehne , gemeinsam mit dem Teres major , an der Spina tuberculi minoris humeri 
inserirt. 

Der von der Brustwand lateral sieb abhebende Theil des Muskelbauches bildet die 
hintere Wand der Achselhohle. Der Ursprung von der Brustwirbelsäale schwankt be- 
züglich seiner oberen Grenze bedeutend, er kann auf 4 — 5 Brustwirbel beschränkt tein. 
Die Endsehne kommt vor der des Teres major zur Insertion und ist zuweilen mit der 
letzteren verschmolzen. Bei bestehender Trennung findet sich zwischen beiden ein 
Schleimbeutel. — Von der Endsehne des Muskels löst sich nicht selten ein Bündel los, 
welches in der Achselhöhle nach vorne tritt und sich dem Coracoid verbindet, oder in 
die Fascie der Achselhöhle sich auflöst. Die costale Ursprungsportion kann auch ganz 
in den die Blutgefäße und Nervenstämme der Achselhöhle überbrückenden Anfang der 
Oberarmfascie, den sogenannten Achatlbogtn sich inseriren, oder der letztere wird von 
einer Portion des Muskels selbst dargestellt, was an Befunde bei Affen erinnert. Aach 
Verbindungen mit der Endsehne des Pect, minor wie des P. major bestehen. Die den 
Achselbogen darstellenden Sehnenzüge können auch durch Fleischfasern vertreten sein, 
welche verschiedene Beziehungen darbieten. Über den Achselbogen s. Bi&mikoham. 
Joum. of Anat. and Phys. Vol. XXIII. — In die Haut ausstrahlende Ursprungstheile des 
Muskels stellen bei Säugethieren den Panniculus camosus vor. 

Ein zuweilen vom unteren Winkel der Scapula her in den Latissimus dorsi ein- 
tretender accessorischer Kopf des Lat. dorsi erläutert die Zusammengehörigkeit mit dem 
Teres major. — Wirkung: Adducirt den Arm nach hinten. 

Innervirt vom N. subscapularis. 

M. rhomboides (Fig. 256). Dieser Muskel wird vom Trapezius bedeckt. 
Er entspringt vom unteren Abschnitte des Ligamentum nuchae und von den Dor- 
nen des siebenten Hals- und der vier ersten Brustwirbel mit kurzer, aber sehr 
dünner Sehne. Die Muskelfasern bilden einen platten, rautenförmigen Bauch, der 
schräg zur Basis scapulae verläuft, an der er sich etwas unterhalb des oberen 
Winkels der Scapula bis zum unteren Winkel herab inserirt. 
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Der Mnskelbuich wird ui der Grenze seines oberen Drittels von Blutgefltßen 
durchsetzt. In der Regel gestaltet sich danos eine Spalte, welche einen oberen 
kleineren Ttaeil des Hnskels als H. rh. minor vom unteren größeren, H. rb. 
maj or oft sehr deutlich abgrenzt. ^g. j^i. 

Der Vrapinng bietet iowohl 
Aa seiner obeten •!» auch >n aelnei 
nntecea Oienze wcehielDde Vei- 
hiltDlaae. Die luieitioa des Mua- 
kels fludet an aehnigen Fasern 
itatl. wälehe lingi ist Basla sca- 
pulae TeiUafen und als Sehuen- 
bogen TOD Ifai abgelöst werden 
künneo. Unter dteaem Bogen 
traten DlutgefiOe doich. Be- 
■cbrinkuiigen Im llmfauge dea 
Muikels lalgen »ich in der Regel 
von oben hei. 

InneniTtYom M. donallt ioa- 
polae, — Bewegt die 8c»pula 
anfwaiti gegen die Wiibelaiule. 



H. levator scapnlae 
(Fig. 257). Er liegt znr Seite 
des Halses an der Nacken- 
grenze nnd steigt znr Scapnia 
herab. Entspringt gewöhnlich 
mit vier Btlndeln von den hin- 
teren Zacken der Qnerfortsatze 
der vier obersten Halswirbel. 
DieAtlas-Poiilon ist die mBch- 
tigste nnd Gonstanteste. Die 
flbrigen, schwächeren besitzen z<r*iu Schichte d« 
schlanke Urgprnngssebnen. Die 
einzelnen BOndel vereinigen sich zu einem hinter dem Scalenus poaticus herab- 
steigenden Bauche, der am oberen Winkel der Scapnia kui'zsehnig sich inserirt. 
InneiTirt vom 2.-3. N. cerv. und von dem N. doiaalii acap. — Hebt die Scapnia. 
Eine Vermehrung der Unpiange ist aelteiier ila eine Reductiou. Meist alnd die 
UispTungiiaeken mit ilcn laaertionauckeu dea Spleiiiua cerilcla vervachacn. Die Vet- 
mehrnng der Ursprungipoitionen lisat deo Muekel mehi an den M. aefratut antlcns majoi 
aich anachlieDen, mit dem er bei manchen Säugethleren (vielen Nagern, Froslmll) einen 
einheitlichen Muskel voratellt. Bei den Affen lat ei geaoudeit und viele Säugethlera 
beailien ihn nor auf eine Portion radnciii. 




EnttanigBE dai Tn] 



b. Bpino-costale Uuskeln. 



Sie sind mit ihren Ursprungssebnen zu Dornfortsitzen verfolgbar nnd inse- 
rireu sich au Rippen. Zweige von Inteieoslal nerven (also Eami ventrales) inner- 
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Tiren ihre einzelnen Portionen nnd lassen sie als metamere Haakeln von den vor- 
hergehenden ebenso nnterscheiden, wie sie von den folgenden eben durch die Be- 
ziehung zu ventralen Nervenftsten so 
sondern sind. 

M. serratuspoaticosiuferior 
[Fig. 258). Ein platter, brdterMnskel. 
vom Latissimna valiig bedeckt. Mittels 
einer sehr dOnnen UrsprnngsBehne ent- 
steht der Muskel ans dem Lnmbaltbeile 
der Fascia Inmbo-dorBalis bis etwa in 
der Hohe des II. oder 12. Brnst- 
wirheldorns berauf. 

Die lateralwärts allmählich frei- 
werdende Ursprnngsseline l&sat einen 
dOnnen, platten Bauch mit schrftge 
nach außen nnd oben verlaufenden Fa- 
sern hervorgehen. Dieser spaltet dch 
meist in vier hinter einander liegende, 
nach oben an Breite zunehmende Zacken 
und insenrt mit diesen an den vier 
letzten Rippen. 

Die einzelnen Zacken sind zuweilen 
Echon (Ti der Unprun gl sehne setrennt. 
Hduflg Ist deren ZiM vaimiiidert. DI« 
obere Giente des Maikeli ist leiten tcharf, 
sondern zeigt sehnige, in der Klchluiis 
des Muskels verUnfende Fasern >ng»- 
■chlOBsen, die wie eine Foiiietinng det 
Unprungsaehne erscheinen. Dleiei Vsi- 
hatten erstreckt sich nicht selten weit 
aufwärts und erreicht den nnterea Band 
des Senat, post. sop. Zuweilen bestellen 
noch einige klt^Ine platte IjDikulbänche, 
welche d^n H. intsrcostalia exteriiaa Qber- 
Ugetri, vor der obersten Zicke. Ihre Dt- 
sprungsiebncn sind zu Jenen Sehnen- 
sttelfen verfolgbar. 

Wirkung: Zieht die vier loteten 
Kippen herab. 

M. serratusposticussuperior 

(Fig. 258'. Ähnlich dem vorigen, aber 
^iiina-castaie Usaksin. liiteral- Und »bwürts Verlaufend. Er 

wird vom KbomboiUea fast vOllig be- 
deckt. Mit breiler dünner Sehne entspringt er vom unterenTheile des Nackenbandes 
und von den Domen des 7. Hals- und der zwei oder drei ersten Braslwirbel. IMe 
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schräg zur Seite und abwärts verlanfende Seline lässt einen platten, in gleicher 
Richtung gelagerten Mnskelbanch entstehen, der mit vier fleischigen Zacken an 
die 2. — 5. Rippe lateralwärts vom Rippenwinkel inserirt. 

Zuweilen besteht eine Zacke zur 6. Rippe oder die zur 2. fehlt. Die Ur- 
spmngssehne setzt sich nicht ganz selten gegen den unteren Serratus fort, oder 
zeigt sich fflr einzelne Zacken gesondert. 

Wirknng: Hebt die oberen Rippen. 

Beide Serrati postici müssen als Theile eines einzigen Muskels betrachtet 
werden^ dessen mittlerer Abschnitt rudimentär ward und nur durch die beim Ser- 
ratus posticus inferior erwähnten sehnigen Zflge angedeutet ist. 

Bei Nagern (Kanineben) und Prosimiem (Tarsias) besteht ein noch einheitlicher 
Muskel, an dem aber schon die Sonderung sich andeutet, da die mittleren Zacken schwä- 
cher sind. Bei anderen Prosimiem ist die Scheidung vollzogen. Die Verschiedenheit 
des Yeilaufs entspricht der durch die Trennung erworbenen Selbständigkeit jeder Portion. 
Ein einheitliches Moment ist aber noch in der Function erkennbar, indem beide Muskeln 
den Thorax erweitern und damit die Inspiration fördern. — Beide Muskeln sind ein 
Kest der bei niederen Wirbelthieren (Fischen) bestehenden ventralen Seitenrumpfmuskelni 
soweit diese nicht in die Intercostalmnskeln und breiten Bauchmuskeln übergegangen 
sind. Ihre ventrale Natur erhellt aus der Innervation. 

c. Spino-dorsale Muskeln. 
§ 157. 

Es sind aus der dorsalen Seitenrumpfmuskelmasse hervorgegangene Muskeln, 
die ihre ursprüngliche Lage behielten. In den oberflächlichen Schiebten bedeu- 
tend gesondert, haben sie in den tiefen durch den Verlauf der Bündel von Me- 
tamer zu Metamer noch einen Rest der primitiven Anordnung bewahrt. Zu diesen 
tiefen findet ein allmählicher Übergang statt. Man unterscheidet sie als kurze von 
den oberflächlicheren langen, 

1. Lange Muskeln der Wirbelsäule. 

Diese bilden. eine größtentheils auf die Wirbelsäule beschränkte Gruppe, die 
vom Sacrum bis zum Schädel sich erstreckt. Nach Ursprung und Insertion sowie 
nach dem Faserverlauf ist diese Gruppe in mehrere, zum Theil einander deckende 
Schichten zerlegbar, deren jede aus einer größeren Zahl gleichartiger Ursprünge 
und Insertionen sich zusammensetzt In jeder dieser Schichten wiederholt sich 
also das gleiche Verhalten und stellt einen bestimmten Typus dar, welcher der 
Gliederung des Achsenskeletes entspricht. Alle werden von dorsalen Ästen der 
Spinalnerven versorgt. 

In Anpassung an die Skeletverhältnisse erscheint an den einzelnen Ab- 
schnitten eine größere oder geringere Sonderung der Schichten, sowie eine Ver- 
schiedenheit des Volums derselben. Die vom Sacrum und von den benachbarten 
Theilen des Darmbeines entspringenden Muskelmassen sind mächtiger als ihre 
Fortsetzungen zu den höher gelegenen Strecken der Wirbelsäule, welche 
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beschränktere Urspranga- and Inaertionsflächendarbieton. An dem Dorso-Iumbal- 
Abschnitte sind die Schichten minder gesondert als in der Cervicalregion, woge- 
gen die von dieaen Mnskel schichten znm Schädel emporsteigenden Portionen mit 
bedeutender Sondeinng auch ein ansehnlicheres Volnm gewonnen haben. Dies 
entspricht sowohl der freierenBeweglichkeit des Kopfes als dessen größerer Muse, 
deren Bewegung mächtigere Muskulatur erfordert. 

Diese Differenzirung besteht theilweise schon an den zur Halswirb els&ale 
gelangenden Portionen und wandelt die oberen Abschnitte der langen RDcken- 
mnäkeln zn anscheinend selbständigen Mnskeln nm. So sind sie auch anfgefaaat 
nnd benannt worden. Die Oleichartigkeit in Ursprang und Insertion, sowie der 
Znsammenhang mit den indifferenteren, Aber Lenden- und Brustregion der Wir- 
belsäule sich erstreckenden Abschnitten lehren, dass jene Hoskeln nur Hals- oder 
Schädelpoitloueu mehr oder minder weil an der Wirbelsäule sich heraberstrecken- 
der Mnskel-Complexe sind. 




Die grODete odei geringere Soiidening dleacT Muskeln steht mit Fiicion In enget Betleh- 
nng. ZkIsi'Iioh unvolUtaadig gesondent:n Muskeln rebleu die Kuclen, »äbieiidsie bei lelb- 
»läudlgeiuii und somit gf»ondorten tls umhüHcnda BlndegewcbsEchlchlca toi kommen, die 
mit der selbständigeren Action dar Muskeln aunh »elbaländfgei sich dantulleci. Die tad 
der mntecDäche des Kreuzbeins lairie vom Darinbelnksmme lui aut die Lendenwlcb«!- 
■«iile ai'-h creCrerkcnde MoskelmaEso nird äuDerLicb von einer starken Fasde (Flg. 269 
F. l. d. lup.') nnibiillt, einem Blatte der Faicia lumbo-doriaiii. Diese besitzt saeb ein 
tiefes Blitt (F. L ä'.), welches die Vorderdkcho Jener MnekuUlur von den QiieiforuMMn 
der Lendenwirbel an bekleidet, und am lateralen Kande des Lendenabscbnlttes Jener 
Hutkelmasse mit dem obetaächl leben, die binterc Fliehe überiiebenden BlaUc venehmU». 
Dieser oberflachlicbu Tbeil dei Lumbo-dorsai-Fascle stellt eine vom Kreuibeln In dla 
Lendengegend «ich erstreckende Aponeuroae Tor, die an den Wirbeldornen wie an deia 
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hinteren Theil des Darmbeinkammes befestigt ist. Aufwlirts verclünnt sie sich allmäh- 
lich und besitzt über dem Thorax nur selten stärkere Sehnenfaserzüge. In dem Maße 
als aus der von der Fascia lumbo-dorsalis umschlossenen, gemeinsamen Fleischmasse 
oder von der Fasele selbst allmählich einzelne Muskeln aufwärts hervorgehen, treten tren- 
nende Bindegewebsschlchten als Fascienblätter zwischen sie, und gewinnen am Nacken 
und gegen das Hinterhaupt hin eine immer größere Entfaltung. 

Die Muskeln, welche einen udd denselben Typos darbieten, betrachten wir 
als einzelne Abschnitte oder Strecken je eines and desselben Systemes, die mit 
den aus ihnen gesonderten Muskeln in Folgendem zu unterscheiden sind. 

1. Spino-transversalis (Splenins'. 

Der M. splenius (Fig. 25S) bildet eine der oberen Brustregion und dem 
Nacken zukommende Schichte, vom Trapezius, Rhomboides und Serratus post. 
sup. bedeckt. Er entspringt von den Dornen der oberen sechs Brustwirbel, des 
7. Halswirbels und dem unteren Abschnitte des Ligamentum nuchae. Der platte 
Muskelbauch steigt schräg auf- und lateralwftrts, wobei er sich in zwei Portionen 
sondert. Die zu unterste von zwei bis fQnf Wirbeln entspringende schlägt sich 
um den lateralen Rand der oberen, die übrigen Ursprünge enthaltenden Portion 
herum, und theilt sich dabei in 2 — 3 Zipfel. Diese inseriren sich an den hinteren 
Zacken der Querfortsätze des 1. — 3. Halswirbels und bilden den Splenius cer- 
vi c i s {colli) • Die andere Portion verläuft zum Schädel, wo sie an der Linea nuchae 
sup. lateral yom Trapezius- Ursprünge , und an dem hinteren Rande des Zitzen- 
fortsatzes breit inserirt: Splenius capitis. 

Die untere Ursprungsgrenze des Muskels relcl^t häufig mir zum 5. oder 4. Brust- 
wirbel. Der Splenius cervicis ist dann um eine oder auch zwei Insertionszacken ver- 
kQmmert. Von ihm gehen zuweilen Muskelbündel in den Spien, capitis über. 

Wirkung: Beiderseitige Splenii strecken den Kopf mit der llalswirbelsäule. Bei 
einseitiger Actlon wirkt der Splenius capitis auf die Drehbewegung des Kopfes. 

Innervirt wird der Muskel vom N. occipitalls magnus. 

Über dem Splenius, aber von ihm durch die Ursprungsschne des Serratus post sup. 
getrennt, findet sich zuweilen ein schmaler Muskelbanch, der von einem oder einigen 
Dornen unterer Hals- oder oberer Brustwirbel entspringt und zum Querfortsatz des Atlas 
verläuft. Auch mit der Ursprungssehne des Rhomboides ist er im Zusammenhang. 
Diesen Rhombo-atloides nach Macalisteb sehe ich als ein dem Splenius cervicis ange- 
höriges Bündel an, welches sich durch den Serratus post. superior von der Hauptmasse 
abtrennte und Qber letzteren Muskel zu liegen kam. . Dies ist daraus zu verstehen, dass 
der Serratus post. superior bezüglich seiner Ursprungssehne der Dorsalregion fremd ist. 
Sein spinaler Ursprung ist daher etwas Secundäres. Wie in sehr seltenen Fällen der 
Serrat. post. sup. mit seiner Ursprungssehne sich zwischen Spien, capitis und Spien, 
cervicis eingeschoben hatte, so dass der Ursprung des Splenius cervicis über ihm lag 
(Wood), so ist ein ähnliches Verhalten auch bezüglich des Rhombo-atloides anzu- 
nehmen. 

2. Sacro-spinalis. 

Diese Muskelmasse besitzt ihre tiefsten Ursprflnge an der hinteren Fläche 
des Kreuzbeins und am hinteren Theile der Darmbeincrista auch von der Aber 
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das Sacram ausgedehnten Fasoia iumb»- 
dorsalis, welche die nnteraten Urspron^^ 
portioaen des TransTerso-spinalis bedeckt. 
Die Moskelmasse bildet eine oberflächliche, 
am thoracalen Theile des Kückens von der 
WirbebSnle lateralwärts sich entrernende 
Schiebte, welche znm Hals nnd zom Bchädel 
emporsteigt. Ans dem sacralen Abschnitte 
des oberäachiichen Blattes der Fascia 
Inmbo-dorsalis treten breite, sehnige Strei- 
fen anf sie hin und bilden mftcbtige Ur- 
Bpmngssehnen. 

Im Lende nabschnitte sondert üch der 
Sacro-spinalis in eine laterale nnd eine 
mediale Portion. Die erstere bildet sich 
aus den vom Darmbeinkamm entspringen- 
den FleischmaBsen and von solchen, die voa 
Sehnen streifen entstehen, welche in die 
gemeinsame Muskelmasae sich einsenken. 
Sie repräsentirt den M. ileo-costalis, die 
übrige, mediale Mnskelmasse, die von der 
FaBcia Inmbo-dorsalia entspringt, den Jf. 
longissitnus. Die Scheidnng beider Theile 
des Sacro-spinalia wird durch Blutgefäße 
und Nerven vervollständigt, welche zwi- 
schen ihnen aus der Tiefe emportreten. 

M. ileo-costalis (Fig. 259]. Am 
Ursprünge mit dem Longiseimus vereint, 
amfasBt er die vom hinteren Theile des 
Darmbeinkammes mit starker Sehne ent- 
springende laterale Portion des Sacro- 
spinalis. Längs der Rippen «-streckt er 
sich medial von deren Winkel nufwftrtg bis 
zum unteren Theile der Halswirbelsäale. 
Die lateral aus dem Muskel aufsteigenden 
InsertioDSzacken verlaufen zu den Rippen- 
winkeln am Thorax und zu den hinteren 
Zacken der Querfortsätze von 3^4 unteren 
Halswirbeln. Die untersten Insertionen sind 
breit und fleischig, die oberen werden seh- 
nig und nach und nach dünner und länger. 

Der am Darmbein entspriugende Mus- 
kclbauch reicht zur Abgabe all' dieser 
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Insertionen nicht aus. Von ihm treten nur die für die unteren 6 oder 7 Rippen 
bestimmten Insertionen ab. Diese Lendenportion des Ueo-costalis wird daher 
als besonderer Abschnitt : Ileo-costalislnmborum anfgefasst . Die Fort- 
setzung des Muskels wird durch accessorische Ursprünge gebildet, welchen noch 
ein Bündel ans der Lendenportion sich zugesellt. Mit diesen vereinigen sich die 
von den 5 — 7 unteren Rippen kommenden, medial von den Insertionen entspringen- 
den accessorischen Bündel zum Ileo-costalisdorsi, dessen Bauch die Inser- 
tionen an die oberen 5 — 6 Rippen abgiebt. Die oberste oder Halsportion des 
Muskels sammelt sich endlich aus den yon 6 — 7 oberen Rippen kommenden acces- 
sorischen Ursprüngen und sendet ihre Insertionen zu den Querfortsätzen des 4. — 6. 
Halswirbels als Ileo-costalis cervicis. 

Lenden- und Rückenportion des Muskels werden auch als M, lumho-costalis oder 
SaerO'lumhalU zusammengefasst. Eine Unterbrechung in der Continuität der accessori- 
schen Ursprünge deutet ihre Sonderung an. Am meisten ist die Halsportion gesondert, 
deren accessorit^che Ursprünge selten über die dritte Rippe hinaufreichen. Man hatte 
sie als besonderen Muskel (M. cervicalis ascendens s. descendens) unterschieden. Ihre 
Insertionen erstrecken sich selten bis zum 3 Halswirbel, zuweilen nur zum 5. und 6. 

M. longissimus [TranservoliSj z. Th.) (Flg. 260). Sein gemeinsamer 
Bauch ist zum größten Theile die von der Fascia lumbo-dorsalis kommende Mus- 
kelmasse. Er ist in der Tiefe dem Transverso-spinalis (Multifidus) enge ange* 
schlössen. Starke, von den Domfortsätzen der Lendenwirbel kommende Sehnen- 
bänder, die sich weit über ihn hinauferstrecken, dienen ihm als fernere Ursprungs- 
sehnen. Am medialen Rande des Ileo-costalis tritt er bis zum Kopf empor. Seine 
Insertionen sind wiederum unten mächtiger als oben, und bilden unten fleischige 
Zacken , während sie weiter aufwärts allmählich schlankere , in schmale Sehnen 
endigende Bündel vorstellen. Am Lenden- und Brusttheile besitzt der Muskel 
doppelte Insertionen : mediale , die am Lendentheile an die accessorischen Fort- 
sätze der Wirbel und am Brusttheile an die Querfortsätze inserirt sind; laterale^ 
welche am Lendentheile zu den Querfortsätzen der Wirbel, am Brusttheile zu den 
Rippen treten, medial von den accessorischen Ursprüngen des Ileo-costalis. 

Am Halstheile bestehen einfache Insertionen zu den hinteren Zacken der 
Querfortsätze des 2. bis 6. Halswirbels. Sie sind meist verschmolzen mit den 
Insertionen des Ileo-costalis cervicis. Die Schädelportion endlich steigt zum 
Zitzenfortsatze empor , an dessen hinterem Rande sie inserirt ist , bedeckt vom 
Splenius capitis. 

Die vom Sacrum aus emporsteigende Ursprungsportion ist zur Abgabe dieser 
Insertionen unzureichend. Durch die Lenden- und Brustinsertionen ist sie er- 
schöpft. Damit repräsentirt sie einen besonderen Abschnitt des Longissimus, der 
als L. dorsi [Transversalis dorsi) unterschieden wird. Die Fortsetzung zum 
Halse bedingen accessorische Ursprünge ^ die mit langen Sehnen von den Quer- 
fortsätzen der Brustwirbel , unten meist vereinzelt , oben mehr in continnirlicher 
Reihe hervorkommen. Die unteren verstärken auch den L. dorsi. Die Mehrzahl 
dieser Ursprünge setzt sich in die Halsportion des Muskels fort, in die auch ein 
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Bündel des L. dorsi eingeht. Diese erscheint damit wieder als ein gesonderter 
Abschnitt: L. cervicis (Transversalis cervicis). 

Die Eopfportion des Longissimns , Longissimns capitis, setzt sich ans 
einem, vom L. cervicis abgelösten Bündel, sowie gleichfalls aus accessorischen 
Ursprüngen zusammen , die theils von den Querfortsätzen oberer Brustwirbel (oft 
mit den in den L. cervicis tretenden Ursprungssehnen verwachsen), theils von 
den Querfortsätzen und den Gelenkfortsätzen der unteren Halswirbel kommen 
[Trachelo-masioideus^ Transversalis capitis, Complexus minor). 

Im Lendentheile des Longisslmus dorsi besteht die geringste Sondernng der Inser- 
tionen, die hier vom Muskelbaache Tollig bedeckt sind. Die lateralen Insertionen er- 
strecken sich zuweilen über die Qnerfortsatzenden hinans in das an diese befestigte tiefe 
Blatt der Fascia Inmbo-dorsalis. Sehr variabel sind die accessorischen Ursprünge des 
L. cervicis und capitis. 

3. Spinalis. 

Das System des Spinalis wird durch Mnskelbündel gebildet, die von Dorn- 
fortsätzen entspringen und an solche sich insoriren, mit Überspringen mindestens 
Eines Wirbels. Eine Reihe von Ursprüngen bildet einen zur Seite der Domfort- 
sätze verlaufenden Muskelbauch , aus welchem nach und nach emporsteigende 
Insertionsbündel sich ablösen. Ein so gearteter Muskel findet sich am Brusttheile 
des Rückens, Spinalis dorsi, ein anderer am Halstheile, Spinalis cervicis; beide 
ohne Zusammenhang unter einander (Fig. 260}. 

M. spinalis dorsi. Von den langen Ursprungssehnen, welche von Dom- 
fortsätzen einiger Lendenwirbel (2, 3} auf den Longissimus dorsi übergehen, 
entspringen oberflächlich verlaufende, zur Seite der Domen der Brastwirbel hin- 
ziehende Fleischbündel , welche einen dünnen , platten Muskelbauch vorstellen. 
Im Aufsteigen löst er sich in einzelne Insertionen auf, die meist schlanke Sehnen 
besitzen. Mit den Insertionen des darunter liegenden Semispinalis dorsi verwachsen, 
setzen sie sich an den Dornen der oberen Brustwirbel, vom 2. bis zum 8. an. 

Die Zahl der Insertionen ist sehr wechselnd, häufig sehr beschränkt, selten ist der 
ganze Muskel redurlrt. Da er von Ursprungssehnen des Longissimus hervorgeht, ward 
er von Abnoli> mit diesem und dem Ileo - costalis zu Einem Muskel, Extensor dorti 
communis, zusammengefasst. 

M. spinalis cervicis. Liegt seitlich vom Nackenband an den Dom- 
fortsätzen der unteren Halswirbel. Entspringt fleischig meist von den Domfort- 
sätzen der zwei obersten Brust- und der zwei oder drei untersten Halswirbel, zu- 
weilen noch tiefer (Fig. 2ü0), und inserirt sich an den Dorafortsätzen des 2. — 4. 
Halswirbels, wobei er mit Insertionen des Semispinalis cervicis vereinigt ist. 

Nicht selten ist die Keiho der Ursprünge nicht continuirlich. Auch die Insertionen 
schwanken bedeutend. Der ganze Muskel fehlt zuweilen. 

Ein >'!>pijiali8 capitis wird durch einige Bündel rcpräsentirt, die von den Dora- 
fortsätzen der llalB- oder der oberen Brustwirbel entspringen und sich dem Semi- 
spinalis capitis anfügen. 
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4. TransYerso-spinalis. 

Dieses ist ein theilweise vom Longissimns bedeckter, an Brust und Hals 
medial von ihm znm Vorschein kommender Muskelcomplex , welcher bis zum 
Kopfe emporsteigt; in verschiedenen Schichten, wie in einzelnen Abschnitten 
bietet er eine verschiedenartige Ausbildung. Als allgemeiner Charakter erscheint 
die Znsammensetzung des Transverso-spinalis aus schräg aufsteigenden Fasern, 
die V071 Querfortsätzen entspringen und an Dornfortsätzen inserirt sind , also 
transverso-spinalen Verlauf besitzen. Für die einzelnen Schichten macht sich 
als Eigenthflmlichkeit bemerkbar, dass oberflächlich ein steiler ansteigender Ver- 
lauf besteht, indem von den einzelnen Bündeln 4 — 6 Wirbel und mehr über- 
sprungen werden. In den tieferen Schichten tritt ein minder steiler, mehr schräger 
Verlauf der Fasern auf. Es werden nur 2 — 3 Wirbel übersprungen. Daran 
reihen sich dann die tiefsten Schichten, in denen die Fasern der queren Richtung 
sich nähern, so dass entweder nur Ein Wirbel von ihnen übersprungen wird, oder 
der Verlauf von Wirbel zu Wirbel stattfindet. Diese Schichten sind am Lenden- 
und Brusttheile nur durch die angegebene Faserrichtung von einander unter- 
scheidbar und entbehren der trennenden Fascien. Erst an der Schädelportion 
entfalten sie sich und scheiden dieselbe von der Nackenportion. Jener Faser- 
richtung entsprechend werden drei Schichten des Transverso-spinalis unterschie- 
den, als M. semispinalis, multifidus und Mm. rotatores. 

1. M. semispinalis. Dieser oberflächlichste Theil des transverso-spinalen 
Systems besitzt den steilsten Faserverlauf und lässt nach den Regionen seiner Ver- 
breitung drei Portionen unterscheiden. 

a. Semispinalis dorsi. Entspringt von den Querfortsätzen der 6 — 7 
unteren Brustwirbel und bildet einen vielfach von Ursprungs- und Endsehnen 
durchsetzten Bauch, der schräg medianwärts emporsteigt und sich mit einzelnen 
meist sehnigen Bündeln an die Domfortsätze von 5 — G oberen Brustwirbeln und 
der beiden letzten Halswirbel inserirt. Die Insertionen sind häufig an Zahl ver- 
mindert. 

b. Semispinalis cervicis. Nimmt die obere Brust- und die Halsregion 
ein. Entspringt von den Querfortsätzen der 5 — 6 oberen Brustwirbel und inse- 
rirt sich an den Dornfortsätzen des 2. — 5., zuweilen auch des 6. Halswirbels. 
An den 2. Halswirbel geht die mächtigste Insertionszacke. Eine Fascie trennt 
ihn von dem folgenden Muskel; der ihn größtentheils überlagert. 

c. Semispinalis capitis (Fig. 258). Die Eopfportion des Semispi- 
nalis entspringt größtentheils mit den Ursprüngen des Semispinalis cervicis ge- 
meinsam, meist vom 5. oder 6. Brustwirbel an aufwärts bis zum 4. Halswirbel. 
Der daraus geformte platte Muskelbauch steigt über den Semispinalis cervicis zum 
Schädel empor und inserirt, sich verschmälernd aber dicker werdend, unterhalb 
der Linea nuchae superior bis gegen die Medianlinie hin. 

Im Muskel besteht eine Zwischensehne, welche, besonders mächtig und con- 
stant, dem medialen, am tiefsten abwärts entspringenden Theile des gemeinsamen 

ÜBUB2IDADB, Aoatomie. I. 5. Aufl. 23 
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Bauches angehört, sich aber aach sehr häufig in den lateralen Theil des Bauches 
fortsetzt. Da diese beiden Theile des Muskelbauches nicht selten auch lon^ta- 
dinal von einander gesondert sind, oder sich leicht so darstellen lassen, hat man 
sie als besondere Muskeln, den medialen als Biventer cervicis, den lateralen als 
Complexus (Compl. major) unterschieden. 

Ich finde die Verschmelzung beider Theile des Semispinalis capitis oder rielmehr 
das Bestehen eines einzigen Bauches häufiger als das Gesondertaein. — In den Ursprün- 
gen des Semispinalis bestehen Tiele Schwankungen bezüglich der Zahl der den ein- 
zelnen Portionen des Muskels zugetheilten Zacken. Semisp. dorsi und cerrlcis gehen 
häufig ohne Grenze in einander über. Auch bezüglich der Insertionen bestehen sehr 
variable Verhältnisse. 

2. M. multifidus. Als zweite Schichte des Transverso-spinalis erstreckt 
sich dieser Muskel von der hinteren Fläche des Kreuzbeins bis zum 2. Halswirbel. 
Er ist durch minder steilen Faserverlauf vom Semispinalis unterschieden, indem 
die einzelnen ürsprungszacken nur über 2 — 3 Wirbel hinwegziehen. Der am 
Sacrum entspringende , auf die Lendengegend sich fortsetzende Abschnitt des 
Muskels ist der mächtigste und erhält noch Zuwachs von dem hintersten Theile 
der Darmbeincrista , auch von der ihn deckenden Fortsetzung der Fascia Inmho- 
dorsalis. Der obere, schwächere Abschnitt wird von Ursprungs- und Endsehnen 
vielfach durchsetzt. Brust- und Nackentheil des Muskels sind mit dem Semi- 
spinalis dorsi und cervicis in unmittelbarem Znsammenhange und nur durch den 
Faserverlauf davon verschieden. Wie sich die Richtung des Faserverlanfes im 
Semispinalis derart ändert , dass in den tieferen Lagen minder steil aufsteigende 
Züge auftreten, die allmählich in den Multifidus übergehen, so ist auch im letsE- 
teren eine fernere Abnahme des Aufsteigens bemerkbar, und die tiefsten Zllge 
des Muskels laufen nur über 2 Wirbel hinweg. 

Am Kreuzbein entspringen die Bündel des Maltifldus Yon den rerachmolzenen Ge- 
lenkfortsätzen und dem Lig. ileo-sacrale post., an Lenden- und unteren Brustwirbeln TOn 
den MamiUarfortsätzen, an den oberen Brust- wie an den Tier unteren Halswirbeln Ton 
den Querfortsätzen. Die Insertion findet an den Dornfortsätzen und zwar an deren Basis 
bis gegen die Spitze hin statt. 

3. Mm. rotatores bilden dietiefste, vom Multifidus nur künstlich trennbare 
Schichte des Transverso-spinalis. Es sind platte Muskelbündel, welche an der 
Brustwirbelsäule entweder nur einen Wirbel überspringend y vom oberen Rande 
der Querfortsatzwurzeln zur Basis der Dornfortsätze verlaufen {Rotatores longi) , 
oder vom Querfortsatz zum nächst höher gelegenen Wirbelbogen ziehen {R. breves). 
In den letzteren ist der schräge Verlauf fast zum queren geworden. 

Die Wirkung der langen Rückenmuskeln äußert sich theils^an der Wirbelsäule, 
theils am Kopfe ; an letzterem selbständiger durch die gesonderten Kopfportionen. Bei der 
Wirkung auf die Wirbelsäule kommen vorzüglich die mit längeren Endsehnen aasge- 
statteten Systeme in Betracht, deren einzelne Abschnitte mehrere 'Wirbel tiberspringen, 
und deren Wirksamkeit um so bedeutender ist, je näher der Ursprung dem Becken liegt. 
Daher spielt hierbei der Sacro-spinalis die wichtigste Rolle als Opislhothenar^ RQcken- 
Strecker; während der Transvorso-spinalis bei beiderseitiger Wirkung diese Function 
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theilt, aber bei einseitiger Wirkung mehr als der Sacro-spinalis die Drebbewegtingen 
beeinflusst. . Am Kopfe bewirken die bezüglichen Maskeln bei beiderseitiger Action 
Streckbewegungen, bei einseitiger Wirkung seitliche Bewegungen in dem MaBe, als sie 
laterale Insertionen besitzen; in ähnlicher Weise sind sie an den Drehbewegungen des 
Kopfes betheiligt. Allen kommt eine höchst wichtige Rolle bei den coordinirten Bewe- 
gungen zu, indem sie den Körperstamm oder Abschnitte desselben bei der Thätigkeit Tom 
Stamme entspringender Muskeln fixiren. 



2. Kurze Muskeln der Wirbelsäule. 

§ 158. 

In den Rotatores sind die oberflächlich Aber größere Abschnitte der Wirbel- 
säule hinziehenden Mnskelmassen in einzelne, von Wirbel zu Wirbel sich er- 
streckende Muskelchen aufgelöst. Solche bestehen auch zwischen den Fortsätzen 
der Wirbel , und finden eine mächtigere Ausbildung zwischen dem Hinterhaupt 
nnd den beiden ersten Halswirbeln. 

Mm. interspinales. Liegen zwischen den Domen j e zweier Wirbel zur 
Seite der Ligg. interspinalia. In der Lendengegend sind sie mächtiger entwickelt, 
der unterste, zwischen letztem Lenden- und erstem Sacralwirbel fehlt in der 
Regel. An der Brustwirbelsäule kommen sie meist nur zwischen den zwei unter- 
sten Wirbeln vor, dann wieder am ersten, indes sie an der Halswirbelsäule vom 
2. — 7. vorkommen und deutlich paarig sind (Fig. 261). 

Mm. intertransversarii. Gemäß der verschiedenen Bedeutung der Quer- 
fortsätze in den einzelnen Abschnitten der Wirbelsäule besitzen die hierher ge- 
rechneten Muskeln einen verschiedenen Werth. Am Lenden theile der Wirbel- 
säule kommen doppelte Intertransversarii vor: mediale, vom Proc. mamillaris 
entspringende, und an den Proc. accessorius des nächst höheren Wirbels oder 
auch an dessen Mamillarfortsatz sich inserirende Bündelchen ; laterale , welche 
als breitere Muskeln zwischen je zwei Querfortsätzen gelagert sind. An der 
Brustwirbelsäule fehlen die lateralen , nnd die medialen werden durch sehnige 
Theile vertreten. Doch an den obersten Brustwirbeln treten wieder Muskelchen 
zwischen den Querfortsätzen auf und erscheinen ebenso zwischen den hinteren 
Zacken der Querfortsätze der Halswirbel, als Intertransversarii posteriores. 
Ähnliche finden sich zwischen den vorderen Zacken der Halswirbelquerfortsätze : 
Intertransversarii anteriores. 

Die Intertransversarii mediales der Lendenregion entsprechen den Intertransvers. post. 
des Halses und gehören damit der dorsalen Muekalatur an. Die Intertransversarii ante- 
riores des Halses sind dagegen Homologa intercostaler Muskeln. Von einer besonderen 
Function dieser unbedeutenden Muskelchen kann kaum eine Rede sein. 

Die Muskulatur des RQckens findet in der Regel ihre unterste Grenze auf der hin- 
teren Kreuzbeinfläche, in auf die Caudalwirbel fortgesetzten sehnigen Zügen. Zuweilen 
findet sich auch am letzten Abschnitte der Wirbelsäule ein Rest dorsaler Muskulatur, der 
am Schlüsse der Stammesmusknlatur Erwähnung findet. 
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3. Muskeln zvischen Hinterbinpt und den ersten Halswirbeln. 
§159. 
Eine Gruppe kleiner, aber im Verhsltnig zu ihrer geringen LKnge starker 
Mngkeln lagert in der Tiefe des Nackens nnd erstreckt sich von den beiden letzten 
Halswirbeln zum Hinterhaupt IFig. 261). Sie sind nicht alle anf bereits anfge- 
pj^ j^, führte Systeme derRflckenmnskeln 

beziehbar, stellen Differenzimn- 
gen des obersten Theiles der tiefen 
RQckenmnsknlatnr vor, die in An- 
passang an die mächtigere Gnt- 
faltnng der Insertions&Kche am 
Hinterhaupt, wie an die grOQere 
Beweglichkeit des Kopfes nnd des 
ersten Halswirbels in etwas an- 
derer Art als bei den Obrigen 
Rückenmaskeln erfolgte. 

M. rectns capitis major 
(R. cap. posticna major]. Ent- 
springt von der Spitze des Dorns 
des Epistrophens, wobei er anch 
anf den oberen Rand dieses Fort- 
satzes Übergeht , nnd steigt nnter allmählicher Verbreitemng in etwas seitlicher 
lÜchtung anfwftrts, um am mittleren Drittheil der Linea nachae inferior sich- 
breit-zn inseriren. 

U'irkt beim Stci'cken des Köpft«. 
M. rectus capitis minor {R. cap. posticus min.). Entspringt vom Tuber- 
cnlum atlantis posticum und tritt verbreitert znm Hintorhaupte, wo er sich unter- 
halb des medialen Drittel» der Linea nuchae inferior, lateral vom vorhergehen- 
den Muskel bedeckt, inserirt. 

Ei uiiterstiltzt die Wickung dei Stieckec. 
M. rectns capitis lateralis. Entspringt vom Qnerfortsatze des Atias 
nnd zwar von der vorderen Spange desselben, zuweilen recht ansehnlich, oft aber 
schwach, und verUuft gerade empor zum Hinterhauptbein, wo er seitlich nnd 
hinter dem Foramen jugulare inserirt. 

Der MaekDl reprifentlrl einen IiitertransTeriaTiio. Die Ineett^ontsldlc ttigt znweilen 
einen kurzen Fort'sti (vftl. S. Wi Anm.). 

M. obliquus capitis snpcrior. Dieser Muskel entspringt von dem 
hinteren Hocker des Qucrfort^atzes des Atlas und verläuft unter allmAhliclier 
Verbreiterung schräg medianwärts empor znm Hinterhanpte , wo er sich tlber 
dem Hcctus capitis major, zwischen der Insertion des Scmispinalis capitis nnd 
der Linea nuchae inferior iuserirt. 
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M. obliquns capitis inferior. Er entspringt vom Dom des Epistro- 
pheus gegen die Wnrzel desselben herab, und verläaft lateralwärts empor zum 
Qnerfortsatz des Atlas, an dessen hinterer Spange er sich inserirt. 

Bei einseitiger Wirkung hilft er den Kopf drehen. — Die ganze Maskelgrnppe 
wird Tom N. snboccipitalis (iiamas posterior N. cerv. I) innerTirt. 

Die Differenzirung dieser Muskelgruppe geht von einer bei Reptilien noch 
gemeinsamen, größten theils von den oberen Halswirbeln entspringenden Muskelmasse 
aus, in welche der Ramus posterior des ersten Cervicalnerven tritt Eine Abgrenzung 
erhält diese Muskelmasse vom Ramus dorsalis des zweiten Cervicalnerven, der lateral 
an ihr emportritt. Der Eintritt des erstgenannten Nerven scheidet die Muskelmasse 
in eine mediale und eine laterale Portion. Die erstere lässt bei den Säugechieren 
den Rectus capitis major und minor hervorgehen. Die laterale Portion gewinnt 
mit der Ausbildung des Querfortsatzes des Atlas Befestigung an diesem und zerfällt 
dadurch, dass immer mehr Muskeltheile vom Atlas aufgenommen werden, in zwei 
auf einander folgende Abschnitte, deren Yorlaufsrichtung durch die weiter lateral 
verlegte Befestigungsstelle am Atlas bestimmt wird. So entstehen aus der lateralen 
Portion die beiden Musculi obliqui. (Chapuis.) 

U. Muskeln der Ventralseite des Stammes. 

a. Muskeln des Kopfes. 

§160. 

Die Muskeln des Kopfes sondern sich genetisch nach den beiden , am Kopf- 
skelete unterschiedenen Abschnitten, in dorsale Muskeln und in ventrale, oder 
Muskeln des zum Kopf gehörigen Visceralskeletes, von welch' letzterem außer den 
Gehörknöchelchen Unterkiefer und Zungenbein sich erhalten haben. Da wir die 
dorsalen , als welche die Augenmuskeln sich darstellen , anderwärts behandeln, 
bleiben für den Kopf nur ventrale tibrig , solche, die dem Visceralskelete zuge- 
theilt waren. Sie stellen außerordentlich verschiedene Gebilde dar. Erstlich 
begegnet uns eine am Kopfe weit verbreitete, mit dem Integumente in Zusammen- 
hang stehende und daher mehr oberflächliche Muskulatur, die sich anch 
auf den Hals als dflnne Lage heraberstreckt. Zweitens besteht eine Anzahl tiefer 
gelegener Muskeln, welche mit den aus dem Visceralskelete hervorge- 
gangenen Skelettheilen verbunden sind. Die bedeutende Verschiedenheit, welche 
diese beiden großen Abtheilungen der dem Kopfe angehörigen Muskulatur dar- 
bieten, gründet sich auf ihre Beziehungen, die bei der einen im Integumente, bei 
der anderen in Skelettheilen gegeben sind. 

Die Verschiedenheit der beiden Abtheilangen ist keine ursprüngliche, denn anch 
die oberflächliche Muskulatur leitet sich von einem viel einfacheren Zustande ab, in 
welchem sie einem Yisceralbogen zugetheilt war. £s liegt also hier nicht etwas absolut 
Fremdes vor. 

Von der übrigen dem Kopfe ursprünglich zukommenden ventralen Muskulatur idid 
die in die Wand der Kopfdarmhohle übergegangene beim Pharynx behandelt, die den 
Gehörknöchelchen zugetbeilte beim Gehörorgan. 
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a. Oberfläcliliclie Mnskulatar nnd ihre Sondernng. 

Die Antlitz- oder Gesichtsmnskeln besitzen das Gemeinsame, dass sie, soweit 
sie oberflächlich gelagert sind, großentheils einer deutlichen Fasciennmhfillnng 
entbehren. Sie lagern unmittelbar unter dem Integumente , mit dem sich ihre 
Insertionen verbinden, sind also Hantmuskeln. Da es sich bei dieser Verbindung 
mit Integumentstrecken um leicht bewegliche Theile handelt, stellen die einzelnen 
Muskeln wenig voluminöse, meist platte Gebilde vor. Ihre wenig scharfe Abgrenzung 
unter sich, wie die üntermischung einzelner Mnskelpartien mit Bindegewebe 
und Fett, gestattet der Willktlr in der Aufstellung einzelner Muskeln einen größeren 
Spielraum. Sie bewirken die Veränderlichkeit des physiognomischen Ausdruckes, 
leiten das Mienenspiel, gehören daher auch functionell zusammen, wenn sie auch 
noch manche andere Leistungen darbieten. 

Sie werden sämmtlich vom N. facialis innervirt, der ebenso einen subcutanen 
Muskel des Halses versorgt. Mit diesem zum Gesichte emportretenden und sich 
auch da verbreitenden Hautmuskel stehen die sämmtlichen Muskeln dieser Gruppe 
in näherer oder entfernterer Verbindung. Einzelne, scheinbar aberrirende Faser- 
züge, die man früher als Abnormitäten auffasste, bewerkstelligen jene Verbindung. 
Wir sehen darin ein Zeugnis fElr den ursprünglichen Znsammenhang. Jener sub- 
cutane Hautmuskel entsteht in der Nachbarschaft des Zungenbeinbogens (Rabl) , 
dem auch der Nerv angehört. Von da aus hat sich diese Muskulatur sowohl auf- 
wärts, über den Kopf, als auch abwärts auf den Hals entfaltet. 

Diese Hautmuskelschichte wird ursprünglich aus zwei sich kreuzenden 
Schichten gebildet, die bei den Halbaffen noch bestehen. Die tiefere, aus quer 
verlaufenden Zügen dargestellte [Sphincter colli), setzt sich am Kopfe in die Um- 
gebung des Mundes und der Nase fort , wo sie die tiefere Muskulatur entstehen 
lässt. Am Halse verschwindet sie in den höheren Abtheilungen. Wir begegnen 
daher hier nur der ober/lächlichen Hautmuskulatur. Sie bildet das Platysma 
myoides. Der auf den Kopf übertretende Theil des Platysma geht mannigfache 
Veränderungen ein, indem er den verschiedenen Öffnungen sich anpasst, welche 
hier von Ilautgebilden umgeben sich vorfinden, und auch sonst manche neue Be- 
ziehungen gewinnt. Dadurch sondert sich der Kopftheil des Platysma in einzelne 
Muskeln. Wir betrachten zuerst diese Sonderungsvorgänge, die von großer Wich- 
tigkeit sind , da sie uns die mannigfachen Befunde aufklären : die Verbindungen 
der einzelnen Muskeln unter sich und zahllose individuelle Variationen , die sonst 
unverstanden bleiben. 

Am Kopftheile des Platysma unterscheiden wir den hinter das Ohr gelangen- 
den Theil (Fig. 2G2 /) von dem Gesichtstheile. Der erstere behält nur selten 
seinen ursprünglichen Zusammenhang mit dem Platysma bei. Er bildet vom 
Hinterhaupte zum Ohre verlaufende Züge. Daraus gehen verschiedene in jener 
Region angeordnete Muskeln hervor (Fig. 262] . Eine auf dem Hinterhanpte sich 
entfaltende Schichte bildet den M. occipitalis [la], zum Ohre sich erstreckende 
Bündel stellen den i/. auricularis posterior (h) vor, und auf die Ohrmuschel ver- 
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breitete die Mm. tratisversus und obliquus auriculae. Ein Rest dieser PI&tyamK- 
portion ist snch der M, tratisversus nuchae [c] . 

Der vor dem Ohre zum Qesichte emporsteigende Tbeil des Platysma (Fig. 
262 II) , M. subcutaneus faciet begiebt sieb tbeüs zum Kinn nnd zur Unterlippe. 
Seine Abkömmlinge sind der M. quadratus tabn inf. (a) nnd il. mentalis. Tbeils 
erstreckt er sich weiter empor, bildet Zflge, die vom Ohre ans zu den Lippen 
rerUnfen (Fig. 262 ///) und als M. auriculo- labialis (inferior und superior) 
in ihren primitiven Befunden zu unterscheiden sind. Endlich entfaltet üch noch 
eine Schichte weiter hinauf, vom Ohre zur Btirne, M. auriculo -frontalis (Fig. 
262 IV). 

Flg. Wl. 



Die als Auriculo -labialis inferior bezeichnete Portion i8t beim Mensohen 
nur an der Ohrmuschel ansgebildet, hier l&ast sie die Mm. Iragicus und antüra- 
gicus entstehen. 

Der Äuriculo-labialis superior giebt am Ohre den M. heticis ab, bildet mit 
BDndeln, die am Jochbeine sich befestigen, den znm Mundwinkel verlaufenden 
M. sygomaticus {lll b) und entfaltet seine höher gelegenen Theile in der Um- 
gebung des Augea. Bie sclilagen hier kreisflinnige Bahnen ein, indem de dem 
medialen Augenwinkel zustreben, Toselbstsie sich befestigen. So entsteht daraus 
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der Orbicularis oculi {Illa), Von dessen medialer Befestigung zweigt sich eine 
Portion wieder nach nnten ab, und verläuft zu Nasenflügel und Unterlippe {Levator 
labil superioris alaeque nasi) (111 a'). 

Der i4uncu/0'/ron^a/{'5 endlich geht in zwei Theile auseinander, der eine 
erhält sich an der Stirne als M. frontalis (IVa), der andere bildet eine vor und 
über dem Ohre liegende Muskelschichte, deren obere Portion den M. auricularis 
superior (IV b) , die untere den M. auricularis anterior darstellt. 

Die tiefe Schichte des Platysma, bei Säugethieren auch am Halse entfaltet, 
Sphincter colli, besteht beim Menschen nur im Gesichte, in der Umgebung des 
Mundes. Sie formt hier den Mundwinkel umkreisende Züge den M. orbicularis 
oder sphincter oris, setzt sich auch gegen die Nase fort und nimmt mit einzelnen 
Portionen Befestigung an den benachbarten Knochen. Eine dann am Oberkiefer 
entspringende Zacke bildet den if. caninus (Fig. 2G3). Eine andere am Infra- 
Orbitalrand befestigte den 3/. levator labii superioris proprius. Ferner nach 
hinten zu theils am Oberkiefer, theils am Unterkiefer sich befestigende Theile 
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lassen den M. huccinator (Fig. 264) hervorgehen. Medial von der Befestigung 
des Caninus, theilweise gleichfalls am Oberkiefer entspringende platte Züge ver- 
laufen uach der Nase : 3/. nasalis. Endlich bilden Bündel, welche am Mundwinkel 
eine Spalte der oberflächlichen Platysmaschichte, des Subcutanens faciei durch- 
setzen, eine auf diese ausstrahlende Muskellage. Der größere Theil davon wendet 
sich zum Rande des Unterkiefers herab , wo er sich befestigt, M. triangularis 
labii inferioris. Lateral davon in die Haut der Wange sich abzweigende Bündel- 
chen lassen den if. risorius Santorini entstehen (Fig. 263, r). 

Durch diese Veränderungen tritt die Muskulatur in neue Beziehungen, in 
welchen wir sie näher betrachten werden. 

Die yergleichend-anatomiscbe Begründung der oben gegebenen Darstellung siebe bei 
G. KuoB, Untersucbungon über die Geslcbtsmuskulatur der Primaten, Leipzig 1887. 



§ 161. 

««. Platysma myoides (Latissimus colli, Subcutaneus colli]. 
Ein dünner, platter, meist aus blassen Bündeln bestehender Hautmuskel 
(Fig. 265, 274) , der am Gesicht als Subcutaneus faciei theils in der Wangenregion 
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theils am Unterkiefer beginnt. Eine Reihe von Bündeln ist am Unterkieferrande bis 
gegen das Kinn zn befestigt. Am Kinne kreuzen sich zuweilen die beiderseitigen. 
Vom Gesichte ausbegiebt sich der Muskel abwärts. Im Verlauf am Halse tritt in der 
Regel eine Divergenz beider Muskeln ein ; so dass die Regio mediana colli von ihnen 
unbedeckt bleibt (Fig. 274). Ein dünnes Fascienblatt bedeckt den Muskel, während 
er eine stärkere Fascie (oberflächliche Halsfascie) unter sich hat Nach unten 
gewinnt der Muskel größere Breite, tritt über die Clavicula (medial nahe an der 
Articulatio sterno-clavicularis) in die obere Brustgegend, mit seinen lateralen 
Bündeln in die Schulterregion. An diesen Orten findet ein Ausstrahlen der Bün- 
del statt, die zum Theil in der Haut inseriren. 

Beim Verlauf im Gesichte setzt sich das Platysma in manche Muskeln des 
Mundes fort (M. quadratus labii inferioris); seine lateralen Bündel können im 
Gesicht außerordentlich verschiedene Bahnen einschlagen. 

Über die Verbindung des Muskels mit der Haut der Brust s. Wblckbb, Zeitschritt 
f. Anat. und Entwickelnngsgesch. Bd. I. S. 198. Außer den zahlreichen Variationen 
seines Verlaufes im Gesichte sind noch Abzweigungen nach der hinteren Kopfregion be- 
achtenswerth. Anch ein von mir in einem Falle beobachtetes FehUn der ganzen unteren 
Hälfte des Muskels ist wichtig, da damit der obere Theil des Muskels, zu dem auch der 
NerT sich verbreitet, als der ursprunglichere erscheint In diesem doppelseitigen Falle 
war der Gesichtstheil des Muskels normal und erstreckte sich so bis zur Hälfte des 
Halses herab, wo die ZQge, wie sonst auf der Brust, auseinandergingen. In einem zweiten 
Falle strahlte der Muakel dicht oberhalb des Schlüsselbeins aus. 

Das Verhalten des Muskels bei Säugethieren ist für das Verständnis des oben dar- 
gestellten Zusammenhanges mit den mimischen Gesichtsmuskeln von größter Bedeutung. 
Er besitzt hier in den verschiedenen Abtheilungen eine sehr verschiedene Verbreitung 
an Brust, Hals und Nacken, bei den meisten dagegen eine viel bedeutendere Ausdeh- 
nung über den Kopf als beim Menschen, so dass der Zusammenhang mit der Gesichts- 
muskulatur sich viel vollständiger darstellt Beim Menschen bildet er den Rest einer bei 
Säugethieren zur Bewegung des Integumentes dienenden Hautmuskulatur, die als »Pan- 
niculus camosusti auch von anderen Muskeln ausgeht, 

<'?,l Muskeln der Mundöffnun^. 
Diese treten sämmtlich zu den Lippen und sind theils in radiärer, theils in 
circulärer Anordnung in mehrere Schichten vertheilt. Sie gehören theils dem 
Platysma, theils der tieferen Schichte des primitiven Hautmuskels an. 

Erste Schichte. 

3/. orbicularis s. sphhicter oris. Eine die Mundöffnung rinj;:förmig um- 
ziehende Muskulatur ist nur zum Theile einigermaßen selbständig, insofern sie 
aus der tiefen primitiven Schichte hervorgeht. Zum großen Theil laufen in die 
Lippen übergehende Züge anderer, auch radiär angeordneter Muskeln strecken- 
weise in Kreisbahnen fort, und verstärken dieselben. Da ein Theil der Züge 
in den M. buccinator verfolgbar ist, stellt die Lippenmuskulatur einen AI. bucco- 
labialis vor. 

M. triangularis {Depressor anguli oris) (Fig. 265). Geht mit breiter 
Basis vom Unterkieferrande, aufwärts verschmälert, zum Mundwinkel. Er 
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entaprinft vorae seitlich yom Einne und erstreckt sich mit seiner niweilen nntet^ 
brochenen Ursprangslinie bis gegen die Mitte des Eieferrandes, wo sich Fasern 
des Platysma dem Muskel beinüachen. Der darch die Conrergenz aller Fasern 
gebildete Mnskelbanch tritt anfwariis zum MnodwiDkel uDd inserirt theils in der 
Haut, theila tritt er mit dem Caninns in den Orbicularts der Oberiippe. 
Der Matkel zieht den MnodwiDkel heitti. 

Ungeachtet aeiner frfiBtenthaila obetfl ichlichen Lage ist dei Mnakel tat der Uefon 
Schichte heriDigegangen, iadem er sich von dei Oberlippe ans abwüits entfaltete. Bei 
den Affen hat er noch nicht den 
Kiefernnd erreicht. Bei itarker 
AuspcKgung dea Trikngolulj 
treten die Disprünge dei toc- 
deriten Bündel über den Klefer- 
land herab und Tereinigen ilali 
mit denen der anderen Seite in 
einem quer nntei dem Kinn hin- 
gehenden Haikel- 
baach M traatvermu 
mtnti der alto Tom 
Triangntuia ilcli ab- 
leitet 

An den lateralen 

liand dea TrlangulaTia 
e Chilenen eich nieh 
selten Mnakelzflge an, 
die genetiich mit dem 
letzteren 




in mehi trantTenalem 
\ eiUufe anf die Fatoie 
H maaseteno, aach an 
die Hant dei Wange. 
IS 1 mächtiger (nirUtnng bilden 
Fle einen bieit entspringenden, 
mit cenTeigirenden Faaem anm 
Mundwinkel laufenden Hnakel: 
M rioriiu Santortni Er enetigt 
daa GrQbchen der Wange, dnieb 
aeine Lage ubei dem Platyama 
ist et lOn einem anderen Unakel- 
2 u Ke nntersohleden , welchei 
durch Fiaty-amafaBem gebildet 
UberBuchliche Muikdii dei Ga>ii:hlo«, wird, die gegen den Hund Oon- 

vergltcu. Er zieht den Mund- 
winkel UteralwäiU. 

M. zygom&ticas (Zy<). majvr] (Fig. 2tl5), Dieser Mnskel entspringt vom 
Jochbeine dicht an dessen Verbindnng mit dem Processna jngalis des Schläfen- 
beins. Er verläoft, meist vom Fett der Wange nmgeben, mit seinem Baache 
schräg vor- nud abwärts zum Mundwinkel. Theilweise kreuzt er sich mit den 
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Fasern des Triangnlaris und strahlt vorzugsweise in der Haut am Mundwinkel 
aus. Auch zu den Lippen sendet er Bündel. 

Sehr häufig wird er durch laterale FaserzQge des Orbicularis ocull, die sich seinem 
Yorderen Bande anschließen, bedeutend verbreitert. — Unter dem Zygomaticus liegt eine 
mit Fett gefüllte Grube, deren Boden der M. buccinator bildet; die hintere äußere Be- 
grenzung dieser Grube bildet der Yorderrand des M. masseter, unter welchem die Ver- 
tiefung sich noch etwas nach hinten erstreckt. 

« Der Zygomaticus zieht den Mundwinkel nach hinten und aufwärts. Mit einzelnen 
FaserzQgen schließt er sich zuweilen dem folgenden an, oder ist gegen den Risorius zu 
ausgedehnt 

M. quadratus labil superioris (Flg. 265). Geht von oben herab zur 
Oberlippe. Er entspringt längs des Margo infraorbitalis, medial am Stimfortsatz 
des Oberkiefers bis gegen den inneren Augenwinkel, lateral am Jochbein bis in 
die Nähe des Zygomaticus-Ursprungs. Ein Theil des Ursprungs wird vom M. orbi- 
cularis oculi bedeckt. Der Quadratus sendet seine Fasern, die medialen senkrecht, 
die lateralen etwas schräg vorwärts zur Oberlippe, ein Theil des am Augenwinkel 
entspringenden Abschnitts geht zum Nasenflügel. 

Der Muskel besitzt nicht selten Ursprung^Onterbrechungen , welche eine Zu- 
ammensctzuDg aus verschiedenen Portionen ausdrücken. Eine laterale Portion ge- 
hört eigentlich der tiefen Schichte an {Levator labii tuperioria proprius). Eine mediale 
Portion ist vom Orbicularis oculi abgezweigt [Levator lahii superioris alaeque nasi). 

Er hebt die Oberlippe und den NasenflQgel. 

Die einzelnen Ursprungsfatcikel schließen sich im Verlauf etwas an einander. Ein 
lateral vom Ltvator Iah, sup. proprius Ton der Außenfläche des Jochbeins entspringendes 
FasciJLel ist ein Tom Zygomaticus stammender Theil, welcher als Zygomaticus minor 
bezeichnet wird. 

Zweite Schichte. 

M. quadratus labii inferioris [Depressor labii inferioris) (Fig. 265). 
Ein dünner^ rhomboidal gestalteter Muskel, theil weise vom Triangnlaris bedeckt. 
£r entspringt vom Unterkiefer unterhalb des Foramen mentale, und von da mit 
einzelnen Bündeln lateralwärts , von Ursprüngen des Triangnlaris durchsetzt. 
Seine Fasern verlaufen in der Richtung des Platysma, von dem der Muskel eine 
zum Theile an den Unterkiefer befestigte Fortsetzung vorstellt. Er endigt in der 
Unterlippe. 

Der Antheil des Platysma an der Bildung des Quadratus ist sehr Terschieden. Am 
häufigsten besteht ein unmittelbarer Übergang im lateralen Theil des Muskels. 

Der Quadratus zieht die Unterlippe herab. 

M. caninns [Levator anguli oris) (Fig. 266). Wird vom Quadratus labii 
sup. so bedeckt, dass an dessen seitlichem Rande nur ein kleiner Theil zum Vor- 
schein kommt. Er entspringt breit ans der Fossa canina des Oberkiefers, unter- 
halb des Foramen infraorbitale und verläuft schräg lateral herab zum Mund- 
winkel. Hier kann er sich mit Fasern des Triangnlaris kreuzen, geht aber 
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hanptsäohlich id den TriaD^IsriB Ober. Ein anderer Theil tritt direct snr Haut, 
auch in die Unterlippe. 

Zuvellen «ohUeBt »ich Hin Unprnng Ute»l >n den BaeclDitoc >n, io dMi er mit 
dletem Einen Hnikel «otsUllt. — Et lieht den Hnndwink«! in dte Hfihe. 



M. 



Dritte Schichte. 
imccinatoT (Fi^. 266). Dieser breite, platte Maakel liegt in der Tiefe 



der Wange und giebt die Grundlage der Wandung der Wange ab, von wo ans 
er sich in die Lippen fortsetzt. Seine ftußere Fläche ist von der Faseia bnccalis 
bedeckt, die sich gegen die Lippen verliert. Hinten ist diese Fasoie etraffer 

zwischen dem Hamnlos 
des Fitigelfortsatzes des 
Eeilbeins nnd dem Dntei^ 
kiefer anagespannt {Li- 
gamentum ptejygo-man- 
dtbulare oder pterygo- 
macciUare) nnd bietet 
daselbst für einen Theil 
des Mnskels UrsprOnge 
Hinten setzt sie sich auf 
die Fascie des Pharyax 
fort(F bucco pharyngea) 
Die ÜrspmDgsliDie 
des Mnskels ist hnfeiaen- 
fönnig gebogen Der 
obere Schenkel dieser 
Linie beginnt am Al- 
veolarfortsatze des Ober- 
kiefers tlberdem2.HoIar- 
zahue. Er erstreckt sich 
znm Hamnlns pterygo- 
ideuB, geht dann senk- 
recht anf das Ligamentum 

pterygo - mandibnlare 
Ober nnd von da herab in 
den unteren Schenkel auf die äußere Fläche des AlveoUrfortsatzesdes Unterkiefers 
bis in die Gegend des 2. Molai-zahns. Die an dieser Linie entspringenden Fasen 
verlaufen vorwärts, so zwar, dass die oberen schrSg abwärts, die unteren schrfig 
aufwärts gelangen, wie die Fig. 264 schematisch darstellt. Am Mnndwiukel 
wird eine Durchkreuzung bemerkt. Die Fasern des Baccinator treten von den 
radiär angeordneten Muskeln durchsetzt in die Lippen als Bacco-Iabialis, 
so dass obere Fasern zur Unterlippe, untere zur Oberlippe verfolgbar sind. Sie 
verbinden sich daselbst mit den ZUgen des Orbicularis oris. 
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Iti den Lippen, und zwar anf der Mitte des Wulstes derselben, findet eine Durch- 
kreuzung Tou Fasern statt, indem aus den oberflächlichen ZQgen derselben Bündel nach 
der Kante der anderen Seite ausstrahlen. Sie sollen oben dem Triangnlaris, unten dem 
Canlnus entstammen. 

Durch die Verbindung der queren FaserzQge des Buccinator und des Orbicularis mit 
. der radialen Muskulatur der Lippen entsteht der Wulst der letzteren. 

Mm. incisivi. Diese sind kleine, sehr variable Muskelchen von geringer 
Bedeutung. Sie entspringen lateral von den Juga alveolaria der äußeren Schneide- 
zähne des Ober- wie des Unterkiefers und verlaufen schräg lateralwärts zum 
Mundwinkel. Die oberen stehen mit dem Caninus, die unteren mit dem Buccinator 
im Zusammenhange. 

Sie werden als Incisivi labii superioris und inferioris unterschieden und verbinden 
sich häufig schon vor dem Mundwinkel mit der Muskulatur der betreffenden Lippe. 

Einen besonderen Muskel ohne Beziehungen zu den Lippen repräsentirt der 
M. mentalis [Levator menti). Zum großen Theile vom Quadratns labii 
inferioris bedeckt, entspringt der Muskel vom Jngum alveolare des äußeren Schneide- 
zahnes des Unterkiefers , oder etwas lateral davon und verläuft abwärts gegen 
das Kinn. Seine zuweilen getrennten Fasern divergiren und endigen in der Haut 
des Kinnes. 

Der Incisivus lab. Inf. hat seinen Ursprung dicht über dem Mentalis, zuweilen ist 
letzterer etwas lateral davon. Der tiefere Theil des Mentalis convergirt mit dem ander- 
seitigen und verbindet sich mit ihm in einem sehnigen Zwischenstreifen. Der Haut- 
Insertion des Muskels entspricht das vielen Individuen zukommende Grübchen am Kinne. 
Die Wirkung des Muskels vertieft diese Grube und hebt das Kinn. 

yy. Muskeln der Nase. 

Die äußeren Nasenöfifnungen besitzen eine sie verengende oder erweiternde 
Muskulatur. Sie wird einerseits durch zur Nase verlaufende Theile anderer 
Muskeln vorgestellt, andererseits ist sie der äußeren Nase eigen thtimlich. Erstere 
repräsentirt der zum Nasenflügel verlaufende Theil des Quadratus labii superioris 
{Levator labii sup. alaeque nasi). Der Nase selbst gehört ausschließlich an der 

M. nasalis (Fig. 266). Dieser bildet eine platte, dünne, vom Oberkiefer 
entspringende Maskellage , die sich aufwärts erstreckt. Die Ursprünge sind in 
der Regel mit denen des Incisivus labii superioris verbunden und werden vom 
Quadratus labii superioris bedeckt, mit dem sie zuweilen zusammenhängen. Sie 
gehen am Oberkiefer vom Jugum alveolare des Eckzahns und des äußeren Schneide- 
zahns aus und steigen zur Nase empor, wobei der lateralen Portion zuweilen ein 
Bündel aus dem Caninus sich beilegt. Die laterale Portion begiebt sich mit einer 
dünnen Aponeurose zum Rücken der knorpeligen Nase und steht mit dem ander- 
seitigen Muskel in Verbindung. Sie wird als Compressor narium unterschieden. 
Die mediale Portion verläuft mehr oder minder an die vorhergehende ange- 
schlossen zum Nasenflügel und bildet den Depressor alae nasi. Daran reiht 
sich in der Regel noch eine Fortsetzung zur häutigen Nasenscheidewand , wohin 



366 



Dritter Abschnitt. 



auch von der Masknlatnr der Oberlippe BUndel geUngen — Depressor septi mo- 
bilis nasi. 

Vom NiBills gelangen tncb Bündel aaf die knSclierne Niie und kEnnen d*an In 

den M. proetnit naii sich foruetzen (i. nnten). 

tTif. Huskein in der Cmgebnng des An^es. 
Eine in der Umgebung der Orbita entfaltete Mnakelscbicbte (vergl. Fig. 262) 
setzt sich auch in die Über das Ange sieb erstreckenden Hautdnplioataren , die 
Augenlider, fort. 

Sie bildet fOr letztere einen Bewegnngsapparat , welcben ein in der Orbita 
gelagerter Maskel {b. bei den 
Sinnesorganen) verToIlsttn- 
iligC. Die erstgenanote Has- 
kelscbichte bildet der 

M. orbienlaris ocnli 
itig. 267). Eine dflnne, 
platte, die Angen- 
lidspalte omzie- 
' (aru hende Schichte, 
welche sich breit 
Aber den Orbital- 
rand binana aaf die 
benachbarten Fli- 
ehen des SchSdels 
erstreckt. Der Ur- 
sprang der Bttndel 
dieses Muskels fin- 
det sich medial, 
I iitriiti dem Innern AagfiD- 
wlnkel benachbart, 
theils am Ligameo- 
tiiin palpebrale mediale, 
Ibcils an der knScHefnen 
Orbit&lwand. Von da treten 
äie in bogenförmigen ZOgen 
Ihfils in das obere nnd nn- 
tireAugenlid, theils darfiber 
binaua auf die benachbarte 
Scbadeloberfläche. 

Der Muskel lässt awei 
Abschnitte nnteraobeiden einen inneren Pai s palptbralis , nnd einen ftuBeren, 
Parsoibitalis oder f ecln oihilulis Eistere ist eine sehrdOnne, blaase, aus feinen 
BUndeln gebildete bchichte welche denAugenlidern angehört nnd über dleStOtz- 
knorpel deiselbcn sich binwcgziebt 
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Die Pars orbitalis dagegen ist dicker, lebhafter gefärbt und besteht ans 
gröberen Bündeln. In ihrer Circnmferenz erscheint sie selten scharf abgegrenzt, 
sondern steht mit verschiedenen benachbarten Mnskeln (Zygomaticus, Frontalis, 
Qnadratas labii sup.) in Verbindung. 

Die Pars palpebralU entspringt sowohl von der Crista des Thranenbeins, als anch 
▼on dem Lig. palpebrale mediale, welches mit seinem medialen Ende den oberen Tbeil 
des Thränensackes umgreift Auf diesem Bande setzt sich der Ursprung bis zum inneren 
Augenwinkel fort. Der vom Thranenbein an dessen Crista, aber auch hinter derselben 
entspringende tiefe Theil läuft am Thranensark vorüber und ist als Ho&NEB'schcr Mu9kel 
(^Comprtssor sacei lacrymalis) beschrieben worden. Er setzt sich mehr gegen die Augen- 
lidrander fort, während die vom Lig. palp. med. ausgehenden Bündel auf die Flächen 
der Lidknorpel sich ausbreiten und erst in dem Maße, als ihre Ursprünge dem Augen- 
winkel sich nähern, den Lidrändern sich anschließen. Die im oberen und unteren Augen- 
lide flach ausgebreiteten Muskelschichten converglren am äußeren Augenwinkel und 
gehen hier theilweise in Bindegewebszuge über, welche vom lateralen Ende der »Lid- 
knorpela zum lateralen Rande der Orbita sich erstrecken (Ligamentum palpebrale late- 
rale). Von der dem unteren Augenlide zugetheilten Schichte zweigt ein Bündel sich 
schon vom inneren Augenwinkel zur Haut der Wange ab (Mbbeel). 

Die Pars orbUcdia entsteht mit mehlfachen gesonderten Ursprüngen theils an der 
medialen Orbitalwand, theils außerhalb derselben. Die oberen Portionen stehen mit Ur- 
sprüngen des M. frontalis im Zusammenhang und gehen theils vom Thränenbeine, theils 
vom Stirnbeine ab, einige Bündel noch vom Lig. palp. mediale. 

Vom oberen medialen Theile des Muskels pflegt eine Portion einen gesonderten 
Muskel darzustellen, welcher sich in die Haut der Augenbraue inserirt. Er bildet einen 
Depres8or 8upercUiL Andere, gleichfalls nicht in die orbieuläre Bahn sich fortsetzende 
Bündel entspringen medial am Marge supraorbital is und bilden eine meist tiefe Lage, 
die gegen die Haut der Stirne ausstrahlt. 

Endlich gehen mediale Bündel auf den Nasenrücken über, als 3/. procerus nasi. mit 
welchen sich übrigens auch Züge aus anderen Gebieten häufig vermischen. 

Vom Lig. palp. med. wie vom Saccus lacrymalis und vom Infraorbitalrande geht der 
Ursprung der unteren Portion hervor und setzt sich auf dem Stirn fortsatz des Oberkiefers 
mit Ursprüngen in Verbindung, die gegen die Wange und Oberlippe hin abzweigen. Mit 
anderen, von der lateralen Peripherie der Pars orbitalis aus dem Zygomaticusgebiete an 
die Haut der Wange tretenden Bündeln wurden sie als Muse. malarU (Fig. 267) auf- 
gefasst. Beide Portionen sind ebenso wenig selbstiüidig wie andere dieser Muskeln. 

Die Wirkung der beiden Hanpttheile des Orbicularis oculi ist verschieden. Den 
Schluss der Augenlider vollführt die Pars palpebralls, während die Pars orbitalis Fal- 
tungen der Haut in der Umgebung der Orbita hervorbringt, vorzüglich mit ihrer oberen 
Portion senkrechte Faltung der Stirnhaut erzeugt (Corrugator). 

et. Mnskeln des äußeren Ohres. 
Diese sind sehr verschiedener Abstammung und haben nur die Beziehung 
zum äußeren Ohre gemein. Es sind theils solche, welche, der knorpeligen Ohr- 
muschel aufgelagert, Theile derselben bewegen, theils solche, durch welche die 
Ohrmuschel als Ganzes bewegt wird. Erstere werden beim Gehörorgan behandelt. 
Zur Bewegung des ganzen äußeren Ohres dienende Muskeln entspringen sämmt- 
lich vom Kopfe und inseriren am Ohrknorpel. Da sie nur bei manchen Individuen 
eine Wirkung besitzen, auch in ihrer Ausbildung zahlreichen Schwankungen unter- 
worfen sind, dürfen sie den rudimentären Muskeln zugezählt werden. 
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M. anricnlaris anterior (Attrahens auris) (Fig. 268). Ein platter 
dflnner Muskel von variabler Ausdehnung lagert auf der Schläfenfascie und ver- 
läuft gegen das äußere Ohr. Hier befestigt er sich entweder am Ohrknorpel 
oder er erreicht denselben gar nicht und läuft schon vor dem Ohre in Binde- 
gewebe aus. Zuweilen geht er in den folgenden ttber. Nicht selten wird er durch 
wenige Züge vertreten. 

Wenn der Muskel in zwei Lagen gesondert ist, eneicht nar die tiefere das Ohr. 

Zuweilen schließt er sich mit einigen Bündeln an den M. frontalis an, welch* 
primitiveren Zustand er bei manchen Säugethleren (Proslmiern, anch manchen Affen) als 
M. auriculo-frontalis in ausgesprochener Weise besitzt. 

M. auricularis superior (Attollens auris) (Fig. 268). Constanter als 
der vorige Muskel, mit dem er eine einzige Schichte bilden kann (s; Fig. 268). 
Er liegt ttber dem Ohre, entspringt ausgebreitet von der Galea oder der Fascia 
temporalis und verläuft convergirend zum Ohr herab, an dem er jedoch nicht 
immer eine deutliche Insertion gewinnt. 

M. auricularis posterior [Retrahens auris) (Fig. 268). Liegt hinter 
dem Ohre und wird meist durch ein oder mehrere kurze, aber starke Bündel vor- 
gestellt. Entspringt vom Schläfenbein an der Basis des Zitzenfortsatzes, über der 
Insertion des Stemo-cleido-mastoideus, und verläuft horizontal nach vorne, wo 
er kurzsehnig an der medialen Fläche der Concha inserirt. 

srT. Maskeln des Schädeldaches. 

Über das Schädeldach erstreckt sich, locker mit dem darunter gelegenen 
dünnschichtigen Perioste, aber sehr innig mit der behaarten Kopfhaut verbunden 
und schwer von ihr trennbar, eine zwar dünne aber feste Aponeurose, die Sehnen- 
haube, Galea aponeurotica. Sie gehört dem Integumente an. 

Sie liegt vom oheren Theile der Stirn an, über den Scheitel bis zum Hinterhanpte 
ausgebreitet, und setzt sich lateral an der äußeren Schläfenlinie in die oberflächliche 
Fascia temporalis fort. Ton jener Schläfenlinie an geht der innige Zusammenhang mit 
der Kopfhaut allmählich Terloren, und die Fasele erscheint daselbst mit dem Sch&del- 
dache in Verbindung. 

Diese Galea steht in Verbindung mit zwei Muskeln, die von vorne und von 
hinten in sie übergehen und sie sammt der Kopfhaut bewegen. Sie erscheint damit 
wie eine breite Zwischensehne zweier Muskelbäuche, die mit ihr zusammen als 
Ein Muskel: M. epicranius aufgefasst werden können. Die beiden in den Epi- 
cranius eingehenden Muskelbäuche sind: der M. frontalis und der M. occipitalis. 

M. frontalis (Fig. 267, 2GS). Der frontale Bauch des Epicranius nimmt 
als eine dünne Muskelschichte die Stirnregion ein. Er entspringt von der Nasen- 
wurzel, am Augenwinkel vom Stirn fortsatze des Oberkiefers, mit tieferen Bündeln 
auch vom Stirnbein am medialen Orbitalrand, wobei er Ursprungsportionen der 
Pars orbitalis des Orbicularis oculi durchsetzt, dann vom Arcus superciliaris, und 
iiuch iiocli vom Margo supraorbitalis. Seine Fasern verlaufen auf- und etwas 
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later&lwlrtB, so dass zwischen beiderseitigen, am DTspmDge median eich bertUi- 
renden Maskeln ein Theil der Stirnfläche frei bleibt {Glabeltaj. Am schrägsten 
länft der laterale Theil des Hnskels, der auch in die Mm. anrioulares anterior nnd 
snperior tibergeben kann. Aaf der Stime geht der Mnskel meist in der Höhe des 
Tnber frontale aUmäUich in die Galea Aber. 

Am Unprnnge flndea ilcb Veibtndnngen mit benicbbarten Mnikeln, so mit der Ptn 

oibiUUi det OtbicDlirii oouli, dtno mit det inedi4leii Poitlon des Qnidiitus Üb, inpe- 

ilorii. AnfdemHuen- 

tüoken sstit ar »ich 

medial in den M. pro- 

emi> null fort. (Veigl. 

S. 366 Anm.). 

Wirkang: Legt die 

SlitnbantlnQneifiiten, 

hebt die Aagenbraaeii. 

H. occipitalis 

(Fig. 268). Der oc- 
cipitaleBancb des Epi- 
cranins nimmt die la- 
terale Hinterhanpt- 
g^end ein, wo er eine 
meist dünne Mnskel- 
lage vorstellt. Er ent- 
springt am Hinter- 
hauptbeine über der 
Linea nnchae sapr«roa 
bis über die Wurzel 
des Zitzen fortaatzes. 
Seine Fasern rerlaafen 
schräg anf- and late- 
ralwSrts nnd gehen mit 
meist unregelmäßiger 
Grenzlinie in eine deutliche Sehne über, welche sich in die Galea fortsetzt. 

Die laterale PoTtion dei Mnskela iat melat durch aobiigeca Verlaufsiicbiung auage- 
iBichnet. Elnielhe BOudel kÖuneD aogar nahe an den AnricnUiia poal. gelangen. 

Dei OcelplUlii aieht die Qalea nach hintan, glättet die Stlroe. 

Daai dem Epicranina die Hm. aarlealaiea nicht balgeiäblt *erden dürfen, geht 
dmiana beiTor, daaa diese MnakelD die Galea nicht bewegen, irl« denn wenigatena .der 
Anilcularia poat. auch nicfat die mlndeate analomlache Beiiehniig am Galea bealtlt. 

Sehr häuüg kommt ein 

M. transversUB nuchae vor (Fig. 2(>8}. Er bildet einen dünnen, von der 
Protubeiantia occipit. externa und der Linea nuchae aup. entspringenden Bauch, 
welcher lateral verlauft, mit vielfachen Variationen seiner Endigungsweiie. 




L, Inatomi*. I. S. Aal. 



Dritter Abschnitt 



ß. Tiefe HnskQlatnr. Hnskeln des Tiacenlskelet«. 

§162. 

Hier begegnen wir Moskeln, welche vom Craninm ans zum Unterkiefer und 

znm Znogenbein gehen, so wie solchen, die zwischen Unterkiefer nnd ZnDgenbeln 

sich fioden. Die Grnppe begreift somit Haskela fOr Bkelettheile, die ans den 

Eiemenbogen sich hervorgebildet haben. 

Deminrolge gebüren luch die Haikeln der OehÖtknöchelcben hteher, die ]ed«oh 
lUB ZweckmäßlgkeltFgrüiidea mit dem GehÖroig4ne beschiieben weiden. 



«a. Maskeln des rnterktefers lEaomoskeln). 
§ 163. 
Diese Muskulalnr stellt bei niederen Wirbelthieren einen einheitlichen Mnakel 
vor, der allmählich in mehrere Portionen und in daraus hervorgehende Hoakelu 
mit verschiedener Wirkung üch 
sondert. Spuren jenes nrsprtlng- 
lichen Znstandes erhalten eich in 
manchen Verbindnugen der ge- 
sonderten Muskeln 

Diese besitzen das Gemein- 
same des UrsprnngB vom Schädel 
nnd der laserbon am Unterkiefer, 
zn dessen Bewegung sie dienen 
Ihre bedeutendste Leistnng voll- 
ziehen sie beim Eangeschäfte. 
Zwei besitzen eine «berfläohliehe 
Lage der M masseter nnd der 
M tempoialis, zwei eine tiefe, 
medial vom Unterkiefer, die beiden 
Mm. pterygoidei , welche dnrob 
utiiciec mit »incii beiden Luaen zwischen ihnen hindurch ziehende 

Nervenstamme (Ram.lII. N. trig.) 
derart von einander getrennt werden, dass der eine (Pterygoidbus extemns) mch 
enger an die beiden oberflächlichen Muskeln anschließt. Alle werden von 
Zweigen des dritten Astes des N. trigeminus innervirt. 

M. masseter (Fig. 209). Liegt unterhalb des Jochbogens der Außenfläche 
des Unterkiefers an. Er besteht aus zwei Lagen. Eine oberflächliche entspiingt 
mit weit auf den Muskelbauch sich herub erstieck ender Sehne vom unteren Rande 
des Jochbeins nnd daran anschließend vom Jochfortsalze des Oberkiefers, ver- 
läuft schräg nach binicn und abwärts und inserirt sich breit an der Außenfläche 
des Unterkicferwinkels. Eine tiefe Schichte, von der oberflächlichen bis auf den 
hintersten vom Jochfortsatze des Schläfenbeins eutspringendcn Abschnitt bedeckt, 
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wird ans fast senkrecht herabsteigenden Fasem gebildet. Diese inBeriren sich in 
einer aasgedehnten, von der Ani^nfliche des Oelenkfortsa&es schrXg bis vor die 
Insertion der oberflächlichen Lage verlanfenden Linie. Beide Schichten des Uns- 
bels gehen vorne in einander über. 

Virtnng : Zieht den ■bgstogenen tlnterklefet an. 

M. temporalis {M. crotaphites) (Fig. 270). Dieser platte, dem Plannm 
temporale des Schädels anfliegende Muskel wird von der Fascia temporalis be- 
deckt. Er entspringt vom Plannm temporale bis herab gegen die untere Grenze 
der Schl&fengrnbe nnd nimmt dabei nach vorne nicht ganz die Schläfenfläche 
des großen EeilbeinflQgels ein. Die Hnskelfasem convergiren sämmtlich gegen 
die Schlifengmbe nnd gehen in eine starke Endaehne Aber. Die hinteräten Fasern 
verlaufen fast horizontal über ^^ 

die Wnrzel des Jochfortsatzes 
vorwärts , die folgenden 
schräg vor- nnd abwärts, 
bis allmählich die vordersten 
ziemlich steil abwärts ver- 
lanfen. Zn diesen vom Schä- 
del entspringenden Fasem 
treten noch solche, die von 
der tiefen Fascia temporalis 
entspringen, welche dem 
Mnskel selbst angehOrt. Sie 
bilden eine dünne Lage nnd 
gehen an die Außenfläche 
der ßcherftlrmig ausgebrei- 
teten Endsehne über. Diese 
befindet sich also im Inneren 
des Mnskels nnd kommt ge- 
gen die Schläfengrube zu 
mehr in oberflächliche Lage. 
Sie inserirt ^ich endlich am 
Processns temporalis (eoro- 
noides) des Unterkiefers, wobei sie denselbuu nmschließt. 

Vi auch uoclk vom mitlleien Theile dei Jochbogeni, lum TheU gem«liJB>m mit 
Mutete r-Urepiüngcn, Maskulfuem zum TempoiUis TerlautsD, besteht iwlBaheu diesem 
Uuikel und dem Miiselec ein oft aehr Inniger ZuaammenhiDg. — Dei vocdeiile, nicht 
von MuBkelurBprüngen eingenommene, voD dei latecilen OrblUlwand begienile Raom der 
Schlüren grübe, wird gewöhnlich Ton fettceichem Bindegewebe angefüllt. Schwnud de» 
Fettes bedingt EinalnLen dieses Theltes dei Sehlafengiube. 

Die an der Linea tempaiaüj Inferloi entspringende, dort mit dem Perloste des 
Schädeldaches zusammenhängende tiefe SehlUftnfatcU vetlinft wie die oberflächliche zu 
dem oberen Joe li bogen rinde, vo sie befestigt ist. Sie ist dünn, aber aponeurotiioh, da 

21» 
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du Mnekel thei'.welBB *on ihr «nlipiingt. Dicket aber lorkcrer gefügt iit die FmcU 
temp. BaptTfldills, mlchB mit der Otlsa in Yeibindnng itebt. 

Virkang: Zieht den abgezogeueD Unteiklefer an nnd nntsieikltzt didateh die Hutetar- 
functlon. Zieht aber auch den ini der Qelenkpfaone auf dai TnbeTcnlam «rtleaUre 
getretenen Getenkkopf des Unterkleferi in die P&nne zarück. 

M. pterygoideas externiiB (Fig. 271}. Liegt medMl vom Unterkiefer. 
Er entspringt mit zwei Portionen , einer größeren von der Aaßenflftche der late- 
ralen Lamelle des Flogelfortsatzes des Eeitbeins nnd einer kleineren , darOber 
liegenden, vom Plannm infratemporale. Die daraus gebildeten beiden Bänche 
conrergiren lateral nnd nacb hinten znm 
^'*' -"' Processna articnlaria dea Unterkiefers. 

Sie inseriren sich theils an den Hals 
dieses Fortsatzes, meist in einer vorw&rts 
nnd medial gerichteten Grube unterhalb 
des Qelenkkopfes, theils an die Kapsel 
des Unterkiefergelenkes. 

U. pterygoidens internns 
' (Fig. 271]. Liegt ähnlich wie der vorige 
medial vom Unterkieferaate. Er ent- 
springt von der ganzen Fossa ptery- 
goidea und bildet einen etwas abgeplat- 
teten, abw&rta nnd lateralwSrts nach 
hinten verlaufenden Bauch, der sich der 
medialen Fläche des Unterkiefers nlhert 
nnd daselbst am Unterkieferwinkel, ge- 
u<unii f^'^/^^^^l;^^°t^^J'^^j^l''^^^^ *'° ^"'''' gentlber der Maaaeter - Insertion sich 
festsetzt. 
Nicht selten geht eine acceiEOiische Porliou in den Mnikelbannh Ober. Dieie lieft 
vor der unteren Portion des M. pterrgoideae eitemna ond eoUpringt unterhalb de« Tnbet 
mixlllare, aoch von einer schmalen Stelle der Außenfläche der äußereo Lamelle de« Flü- 
gel forts.liea. (Sii'he Flg. 271). 

Wirkung der I'itrygoidti. Der üußtrt Flügelmuittl ilelil den Unterkiefer votwlrti 
aal der Pfanne auf daa Tttbecculam attlculare, und bewegt dabei auch den ZwiBGhfln- 
knorpel dea Klefergelenkei in dieaei pLichtong, da er sich anch an die Oelenkkaptel, 
ipeclell an jenen Theil Inaettct, welcbem der Knorpel eingefügt ist. Die beideneltlga 
Wirkung der Fterygoidei eiterni schiebt den Unterkierer Torwirta, lo da» die Schuelde- 
zihno deiielben toi jene dea Obetkiefete treten. Bei einaeiclger Wirkung kommt cina 
mehr Bchiäge Stellung des ünterklofeie lu Stande, und durch Aiternlreu der Actioa, 
wobei der Unterkiefer gleichzeitig eincrieiti vorgezogen, andeiieila durob den TempotaHs 
in die Pfanne in rürk gezogen wird, entsteht die Mahlbewegiiiig. Auch beim AbziehflU 
dea Unterkiefers (Öffnen des Muiide.°) ist der Pteryg. eiteinua betheiligl, da htertwl 
Jedesmal der Qulenkkopf auf das Tubeicalum anioularo tritt. Der innere Flügelmiubel 
bat ala Hauplwirkang Anziehen des Untecklefera, unterstützt aber auch den KußereD in 
der Vorwärtsbewegung des Interkiefurs, 
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. ,«.). Uaakeln des Zangeobeiiis. 



Obere Znagenbeinrnnskeln. 
Die hierher gehCrigen Mnakeln bilden eine in nächster Beziehung zum Unter- 
kiefer stehende Gruppe, welche zun Theil Bewegungen desselben bewirkt. Außer 
ihrer Lage hinter und anter dem Unterkiefer ist es ihre Innervation, die sie der - 
Muskulatur des Kopfes ansclilielien IjUst. Sie erhalten sämmtlich von Gehirn- 
nerren Zweige und acheiden sich in eine laterale und eine metliale Gruppe. Da 
man die unterhalb dea Unterkieferrandea befindliche Region dem Halse zuzutheilen 
pflegt, greift diese Muskulatur in die HaUre^on über. 

1. Laterale Gruppe. 

H. birenter maxitlae inferioris {Digastrtcus) (Fig. 272). Er reprä- 
sentirt eine oberflächliche Lage der Ober dem Zungenbein befindlichen Muskeln, 
Sein hinterer Banch entspringt ans der Incisnra mastoidea des Sebtäfenbeins und 
tritt, Ton der Insertion des M. 
Btemo - cleido - mastoideus be- 
deckt, schriLg vor- und abwärts, 
am allmählich verschniälert in 
eine starke, cylindrische Sehne 
Oberzagehen. Diese länft tlber 
dem großen Zungen beinbome 
hinweg nnd Iftsst den zweiten 
Bauch entspringen. Dieser vor- 
dere, zweite Bauch verläuft vor- 
wärts zum Unterkiefer, wo ersieh 
knrzsehnig in der Fossa di- ^ ^ 
gastrtca inserirt (Fig. 274), ^«J^^^i 

Der Muskel beschreibt einen ^^.'i 
abwSrts convexen Bogeu, wel- *i""'- 
eher die Glandula submaxillavis 
umzieht Dnrch den die Zwi- 
scbensehne umgreifenden Stylo- 
byoidens wird er in seiner Lage 
gehalten, aber nicht eigentlich 
fixirt. Dieses kommt vielmehr 
auf andere Art zn Stande, entweder dadurch, dass der vordere Banch nur theil- 
weise aus der Zwischensehne hervorgeht, zum anderen Theile sehnig vom 
EOrper des Zangenbeius entspringt, oder dass von der Zwischensehne her eine 
Abzweigung zum Zungenbein tritt, oder es findet von der Fascie des Biveoter eine 
sponenrotische Fortsetzung zum Zungenbein statt. Aach ein Angstrahlen eines 
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Theiles dieses Bauches nach der Medianlinie kommt nicht selten vor, und bildet 
eine quere, dem M. mylo-hyoideus Ähnliche Muskellage. 

Der ZuDgenbeinnrspraDg des vorderen Bauches dentet auf eine ursprüngliche Selb- 
ständigkeit dieses Abschnittes, die quere oder schräge, zuweilen sogar zu Durchkreu- 
zungen der BÜDdel beiderseitiger Muskeln führende Verlan fsrichtung der Fasern, lässt 
etwas Primitives erkennen, welches den Muskel aus einer Querschichte entstanden sich 
vorstellen lässt Die Zugehörigkeit zum Myloi-hyoideus erweist sich auch aus der In- 
nervirung. Der beschriebene quere Verlauf entspräche dann einem ersten Zustande. Auf 
diesen verweist auch eine sehr selten von mir beobachtete Varietät, die in aocessorisehen 
vom Unterkiefer entspringenden, quer zum' Muskelbauche verlaufenden Bündeln sich 
aussprach. Ein zweiter Zustand wird durch die Ausbildung der Zungenbeinursprünge, 
und damit der mehr sagittalen Richtung des Bauches repräsentirt, woran dann die all- 
mähliche Ablösung des Muskels und seine Verbindung mit dem hinteren Bauche als 
dritter, die gegenwärtige Norm bildender sich anschließt. 

Wirkung: Zieht bei abwärts flxirtem Zungenbeine den Unterkiefer herab. 

Inncrvirt: Der hintere Bauch von N. facialis, der vordere vom N. mylo-hyoideus 
(Kamus lll. N. trig.). Auch dadurch wird die Zusammensetzung des M. biventer aus 
zwei besonderen Muskeln bekundet. Bei fast allen Vertebraten wird der M. biventer 
durch einen nur dem hinteren Bauche unseres Muskels entsprechenden Muskel (Depres- 
sor mazülae iiiferioris) vertreten, der verschiedene Ursprungsstellen am Schädel besitzt, 
lind an dem hinteren Winkel des Unterkiefers befestigt ist. Mit Ausnahme des Orang 
kommt dagegen den Affen wie manchen anderen Säugethieren ein wahrer »Biventer« zn. 

M. stylo-hyoideus (Fig. 272). Ein schlanker, spindelförmiger Muskel, 
der medial vom hinteren Bauche des Biventer herabsteigt. Entspringt vom oberen 
äußeren Theile des Proc. styloides des Schläfenbeins und verläuft schräg abwärts 
und vorwärts gegen das kleine Zungenbeinhom. Gegen das Ende spaltet sich 
in der Regel sein Bauch in zwei, die Zwischensehne des Biventer umfassende 
Bündel, deren platte Endsehnen sich am großen Zungenbeinhorne nahe am Kör- 
per des Zungenbeins inseriren (vergl. auch Figg. 266 u. 276). 

Die Beziehung zum Biventer ist mannigfaltig, indem beide, dessen Sehne umfassende 
Portionen oft sehr ungleich sind. Zuweilen läuft der ganze Muskel an der Sehne de« 
Biventer vorüber, dann wird diese durch eine Fascie am Zungenhein festgehalten. Ein 
Insertionsbundel des Stylo-hyoideus zum kleinen Zungenbeinhorne erscheint selten als be- 
sonderer Muskel ausgebildet. 

Wirkung: Zieht das Zungenhein auf- und rückwärts. 
Innervirt vom N. facialis. 



2. Mediale Gruppe. 

M. mylo-hyoideus. Ein breiter, platter, vorne zwischen beiden Hälften 
des Unterkiefers liegender Muskel, der von unten her vom vorderen Bauche des 
Biventer bedeckt wird (Fig. 273). Er entspringt von der Linea mylo-hyoidea des 
Unterkiefers, und sendet seine Fasern medianwärts : die hinteren zum Körper des 
Zungenbeins, die vorderen zu einem vom letzteren aus sich nach vorne zur Spina 
mentalis interna erstreckenden bindegewebigen Streifen (Raphe), welcher nicht 
selten durch Übertreten der Muskelbündel von der einen nach der andern Seite 
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unterbrochen ist. Der Mnskel bildet den Boden der Mandhöhle, daher auch 

Diaphragma oris benannt. 

Wirkung: Hebt das Zangenbein, wenn es herabgezogen war. 
Innervirt durch den N. mylo-hyoldens (Trlg. HI). 

M. genio-hyoidens. Liegt über dem Mylo-hyoidens gegen die Zunge 
zu. Entspringt mit kurzer Sehne von der Spina mentalis interna und gewinnt im 
Verlaufe nach hinten, unmittelbar dem anderseitigen angelagert, eine breitere 
Gestalt. Er inserirt sich am Körper des Zungenbeins, greift aber zuweilen noch 
etwas auf das große Hom desselben über. 

Über dem Muskel liegt der in die Zunge tretende M. genio-glossus, der mit den 
übrigen Muskeln der Zunge bei diesem Organe beschrieben wird. 

Wirkung: Zieht das Zungenbein Torwarts. — Innervirt vom N. hypoglossus. 

b. Muskeln des Halses. 

§ 165. 

Die hier topographisch vereinigte Muskulatur besteht ans dreierlei sehr ver- 
schiedenwerthigen Theilen. Eine oberflächliche dünne Muskelschichte stellt einen 
Hautmuskel vor, das Platysma myoides (M. latissimus colli). Dieser gehört 
nicht dem Halse, sondern vielmehr dem Kopfe an, von wo er über den Hals sich 
ausdehnt (8. 360). Ein zweiter, unter jenem liegender Muskel (M. sterno-cleido- 
mastoideus) ist gleichfalls ein Fremdling am Halse, indem er ursprünglich der 
Muskulatur der oberen Gliedmaße angehört. Erst die unterhalb dieses Muskels 
folgenden Schichten sind dem Halsabschnitte des Rumpfes eigen thümlich und 
sprechen dieses sowohl durch ihre Innervation als auch durch ihre zuweilen 
deutliche Metamerie aus. Diese eigentlichen Halsmuskeln werden durch die vom 
Kopfe zur Brust ziehenden Luft- und Speisewege, sowie durch die sie begleitenden 
großen Gef^ßstämme in eine mehr oberflächliche und eine tiefe Gruppe geschieden. 
Die ersteren bilden die vorderen, die zweite die hinteren Halsmuskeln. 

Für die Pascien des Halses ist das im Allgemeinen über die Fascieu Be* 
merkte im Auge zu behalten. Eine oberflächliche Fascie setzt sich bis zum Ge- 
sichte fort. Eine tiefere erstreckt sich zwischen die Muskeln und erscheint als 
interstitielles Bindegewebe überall da reichlicher, wo andere vom Kopfe zur 
Brusthöhle verlaufende Organe bei einander lagern, und wo Lücken zwischen 
diesen auszufüllen sind. Die in der Umhüllung der Muskeln bedingte lamellöse 
Beschaffenheit jenes Gewebes geht dann verloren, und die Schichten fließen in 
der Umgebung jener Organe mit dem sich indifferenter verhaltenden, jene Theile 
umhüllenden Gewebe zusammen. 

Über die Fascien s. Dittel, Die Topographie der üalsfascien. Wien 1867. 

1. Vordere Halsmuskeln. 
Sie werden durch Muskeln dargestellt, welche mehr oder minder vollständig 
von dem Platysma überlagert sind. Unter diesem begegnen wir einem vom von 
Sternnm und Clavicula zum Kopfe emporsteigenden Mnskel, M. sterno-cleido- 
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mastoidens, der eine besondore Schichte repräBentlrt. Dann folgen zum ZongBii- 
bciu gelangende Muskeln, welche eine tiefere Schichte vorstellen. 

M. Mterno-cleido-mastoideUB (Fig. 273). Nimmt den seitlichen TLeil 
dea Halses ein, indem er vom Thorax echräg zum Kopfe emporsteigt, Er ent- 
springt mit zwei mehr oder minder getrennten Portionen vom Manobrinm stemi 
und von der Clavlcula. Die sternate Portion beginnt mit starker UrsprungssehDe 

nnterhalh dea 
Storno - clavi- 
cnlar- Gelenkes 
und bildet einen 
erat abgemnde- 
ten, im schrägen 
Verlaufe nach- 
hinten nnd auf- 
wärts sich ab- 
plattenden 
Bauch, der ge- 
gen den Zitzeu- 

forlsatz des 
Schläfenbeines 
gelangt nnd sich 
»n der Außen- 
fläche desselben 
sowie längs der 
Linea nuchae 
superior inse- ' 
rirt. Die clavi- 
culnre Portion 
entspringt breit 
von der Pars 
ütemaliB olavi- 

ßulae, bildet einen plalten, minder schräg empo steigenden Banch, der sich 
allmählich unter die siernale Portion schiebt nnd mit ihr sich vereinigend i 
Zitze nfortsatse seine Insertion findet. 

Die Sonderung des Muskels in die beiden Portionen ist sehr verschieden- j 
gradig anageprägt. Sie leigt sich am deutlichsten an den Ursprüngen nnd ent- | 
spricht bei vollkommener Ansfuhruug einer Scheidnng des Muskels in einen I 
Stemo-mastoideus und einen Cleido- mastoidens, die bei manchen Säugethieren 
vorkommen. Die am Ursprünge bestehende Sonderuug tat an der Insertion min- 
der deutlich, da sternale Elemente des Muskels sich den claricnlaren, tieferen | 
Insertionen nm Zitzen fort satze beimischen und clavicnlare auch zur oberflächlichen 
Insertion an der Linea nuchae gelangen. — Der lUuskel gekürt tnü dem bei dm 
Ruckenmuskeln aufgeführten 31. Iropeatus susammen, stellt eine vordere vob 
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diesem abgelöste Portion vor. Die zwischen dem vorderen oberen Rande des Tra- 
pezins nnd der hinteren Grenze des Sterno-cleido-mastoidens befindliche Lücke 
wird zuweilen durch eine Verbreiterung der clavicularen Ursprungsportion des 
letzteren bedeutend schmal , und beide Muskeln treten dadurch einander näher. 
Ein nicht selten in dieser Lücke liegender, von der Clavicula entspringender, 
platter Muskel, der zum Hinterhaupt emporsteigt — M. cleido-occipitalis — dient 
als Beleg für die erwähnte Beziehung zum Trapezius. 

Die sternale Ursprungsportion greift za weilen weiter auf das Stern am herab. 

Die Wirkung des Sterno-cleido-mastoideus hatte man in einer Vorwärtsbewegung des 
Kopfes gesacht, wenn beide Muskeln thätig sind. Daher »Kopfnicker«i. Indem die In- 
sertion des Muskels am Hinterhaupte hinter den Gondylen des Schädels liegt, kann er 
an der Nickbewegung nicht betheiligt sein. Nach Henle hebt er den Kopf bei ge- 
streckter Korperlage. Bei einseitiger Wirkung wird jene Bewegung von einer Rotation 
nach der anderen Seite begleitet. Bei flxirter Insertionsstelle wird der Muskel auch 
bei der Inspiration thätig angesehen, wobei der Sterno-mastoideus am meisten ins Ge- 
wicht fällt. 

Maubbac, Rech, anat et phys. sur le muscle Stemo-cleido-mastoidien. Paris 1883. 

Innervirt vom N. accessorius Willisii und tou einigen Cervicalnervenzweigen. 

Untere Zungenbeinmuskeln. 

Die Muskeln dieser Schichte haben sämmtlich Beziehungen zum Zungenbein. 
Die Mehrzahl derselben steigt von der Brust zum Zungenbein empor. Sie gehören 
einem gerade verlaufenden Systeme an , das am Abdomen durch den M. rectus 
repräsentirt wird. Diese Muskulatur ist am Halse in zwei Lagea angeordnet, von 
denen die tiefere unterwegs durch Befestigung am Schildknorpel des Kehlkopfes 
eine Gliederung empfängt. Die ganze Gruppe wird von oberen Cervicalnerven 
innervirt, die zum Theile in der Bahn des N. hypoglossusr verlaufen. 

a. Erste Lage. 

M. sterno-hyoideus (Fig. 274). Ein platter, meist schmaler Muskel, 
der vom Sternum zum Zungenbein emportritt. Er entspringt an der hinteren 
Fläche desManubrium sterni und des Storno- clavicular-Gelenkes, sowie des ster- 
nalen Endes der Clavicula. Vom Stemo-cleido-mastoideus gedeckt, verschmälert 
er sich im Aufwärtssteigen etwas und convergirt mit dem anderseitigen , so dass 
beide Muskeln an der Basis ossis hyoidei einander nahe zur Insertion gelangen. 

Zwischen beiden Muskeln ragt oben der Schildknorpel des Kehlkopfes vor. Nicht 
weit vom Ursprünge besteht im Muskelbauche nicht selten eine Inscriptio tendinea. 

Wirkung: Zieht das Zungenbein herab. 

Der Clavicular-Ursprung des Muskels ist zuweilen ziemlich verbreitert, in seltenen 
Fällen ist eine laterale Portion vom Muskel abgelöst und verläuft als gesonderter Muskel 
zum Zungenbein. Minder selten findet ein oberer Anschloss dieser Portion an den übri- 
gen Muskel statt. Diese Fälle zeigen den Beginn einer ähnlichen Wanderung wie sie 
für den Omo-hyoideus anzunehmen ist, und fuhren, fortgesetzt, zu einem ähnlichen Be- 
funde. Zwischen dem M. sterno-hyoideus und der Membrana thyreo-hyoidea kommt ein 
Schleimbeutel vor, der median auch an die lialsfascie grenzt und zuweilen mit dem an- 
derseitigen zusammenfließt. 
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H. omo-byoideDB (Fig. 274). Ist in der Regel ein zwwbftnchiger Hnskel, 
der in seinem VerUnfe den ihn tbeitweise deckenden Stemo-cleido-mutoidena 
krenzt. Der Ursprung des hinteren Bauches befindet sich am oberen Rande der 
Scapnia, nahe am Ligamentum transrersnm oder an letzterem, und greift von da 
anf den Processna comcoides Ober. Er verlSoft, etwas verschmtlert, BchrSg vor- 
ond anfwlrts, hinter der ClSTicnla empor und wird durch straffes Bindegewebe 

T<g. m. 




im, PUt;in 



an diese befestigt. Unter dem Sterno-eleido-mastoidens geht aus dem hinteren 
Banche eine Zwischensebne hervor, aus welcher sich der zweite Bauch in steilerem 
Verlaufe gegen den lateralen Raad des Stemo-hjoideus zur Insertion hegiebt ; 
diese findet sich am Körper dea Zungenbeins lateral von der des vorerwähnten 
Muskels. Die Zwischensehne des Muskels liegt da, wo der Muskel die großen 
Blutgefäßstflmme des Halses kreuzt. Der Omo-hyoidens empfttngt nicht selten 
einen accessorl sehen Kopf vom Schlüsselbein, an Stelle der Fascie, die den Hub- 
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kel sonst an diesen Knochen befestigt, oder der hintere Bauch entspringt nur 
vom Schlüsselbein. Der Muskel ist dann ein Cleido-hyoideus , der an seinem 
Ursprünge Anschluss an den Stemo-hyoideus haben kann. Eine Verschmelzung 
des vorderen Bauches mit dem Stemo-hyoideus ist gleichfalls nicht selten. 

Aus diesen Varietäten erglebt sich der Omo-hyoidens als die laterale Portion eines 
mit dem Stemo-hyoideas zusammengehörigen Muskels, der an seinem Ursprünge sich 
längs der Glaylcula bis zum Goracoid und zur Scapula ausgebreitet hat. Der am meisten 
lateral entspringende Theil davon bleibt bestehen, indes der mehr mediale entweder zu 
einer dann den hinteren Bauch an die Glavicula befestigenden Fasele sich rückbildete 
oder, weiter medianwärts, Yollständig verschwand. Bei Negern soll der ClaTicular-Ur- 
sprung des Muskels häufiger sein. Auch Verdoppelung des Muskels ist beobachtet, sie 
leitet sich wieder Tom Stemo-hyoideus ab (s. diesen). Über die Bedeutung der Vari- 
etäten des Muskels s. meine Mittheil, im Morphol. Jahrb. Bd. I. S. 97. 

Wirkung: Zieht das Zungenbein abwSrts, zugleich etwas nach hinten. 

|3. Zweite Lage. 

M. sterno-thyreoideus (Fig. 274). Wird zum größten Theile vom 
Stemo-hyoideus bedeckt. Er entspringt etwas tiefer als der letztere von der 
Innenfläche des Manubrium, dicht an der Medianlinie beginnend, so dass die 
breiten, platten Bäuche der beiderseitigen Stemo-thyreoidei zwischen den Stemo- 
byoidei zum Vorschein kommen. Der Muskel verläuft über die Schilddrüse hin- 
weg, zum Schildknorpel des Kehlkopfs und setzt sich mit seinem größeren Theile 
an der Seitenfläche des Knorpels an einer schräg von hinten und oben nach unten 
und vorne gerichteten Linie fest. Eine schmale hintere Portion gebt theils in den 
M. thyreo-hyoideus, theils in die Muskulatur des Pharynx (Constrictor pharyngis 
inferior) über. 

Bei Vergrößerung der Schilddrüse gewinnt der Muskel an Breite und wird dabei oft 
beträchtlich dQnn. Sein Ursprung kann bei lateraler Ausdehnung auch auf die zweite 
Rippe übergreifen. Eine Sonderung des Muskels in mehrere longitudlnale Bäuche ist 
zuweilen vorhanden; häufig besteht am unteren Abschnitte eine Inscriptio tendinea oder 
auch deren zwei. Nicht selten ist der Muskel mit einer größeren Portion in den Thyreo- 
hyoideus fortgesetzt. 

Wirkung: Zieht den Kehlkopf herab. 

M. thy reo-hyoideus (Fig. 273). Liegt nicht nur in der Fortsetzung des 
Sterno-thyreoideus, sondern nimmt in der Kegel noch laterale Bündel des letzteren 
auf. Der übrige Theil des Muskels nimmt von der Insertionsstelle des M. sterno- 
thyreoideus seinen Ursprung. Der platte Bauch inserirt am seitlichen Theile des 
Körpers und am großen Home des Zungenbeins. 

Median vom Thyreo-hyoideus verläuft zuweilen ein muskulöser Strang vom Körper 
des Zungenbeins herab zur Schilddruse, M. levator glandulae thyreoideae. Er 
bietet viele Variationen; kann auch vom Schildknorpel selbst entspringen, und scheint 
eine Abzweigung des M. thyreo-hyoideus zu sein. 

Der M. thyreo^hyoideus ist mit dem Sterno-thyreoideus zusammen als ein Muskel 
zu betrachten, der auf seinem Verlaufe vom Sternum zum Zungenbein durch die Inser- 
tion am Schildknorpel unterbrochen ist. 

Wirkung: Herabziehen des Zungenbeins oder, bei Fixirung desselben, auch Heben 
des Larynx. 
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2. Hintere HalamuBkeln. 
Sie werden von den vorderen durch die vom Kopfe znr Brust verlaufenden 
Speise- und Luftwege sowie durch die großen Halsgefäßstämme getrennt, und 
bilden eine vorne und seitlich unmittelbar der Halswirbelsäule angeschlossene 
Muskulatur. Sie zerfällt in eine mediale und eine laterale Gruppe. 

a. Mediale Gruppe» 

Diese liegt an der Vorderfläche der Halswirbelsäule. Sie beginnt an der 
Brustwirbelsänle, erstreckt sich bis zur Schädelbasis und stellt ein System in drei 
verschiedenen Eichtungen verlaufender Muskelzüge dar. Einmal nehmen Muskel- 
Züge einen geraden Weg auf den Wirbelkörpern, derart, dass die am tiefsten ent- 
springenden am weitesten aufwärts inserirt sind. Dann treten von Wirbelkör- 
pern entspringende Muskelzüge schräg lateralwärts zu Querfortsätzen der Hals- 
wirbel empor, endlich verlaufen von Querfortsätzen entspringende Muskelbündel 
schräg medianwärts zu Wirbelkörpem. 

Längs der minder beweglichen Wirbel ist diese Muskulatur wenig voluminös, 
und die einzelnen Abschnitte sind nicht scharf von einander gesondert. Dagegen 
ist die zur Schädelbasis gelangende Portion mächtiger und selbständiger entfaltet. 
Es wiederholen sich damit Verhältnisse wie bei den langen Rückenmuskeln , wie 
denn auch die Gliederung in einzelne auf einander folgende Bündel an die Me- 
tamerie jener Kückenmuskeln erinnert. Diese Muskulatur zerfällt in zwei Haupt- 
abschnitte, die als M. longus colli und M. longus capitis unterschieden sind. 

Innervirt wird diese Muskelgrnppe von vorderen Ästen der Cervicalnerven. 

M. longus colli (Fig. 275). Stellt ein langgezogenes Dreieck vor, dessen 
Basis längs der Wirbelsäule sich erstreckt und in zwei spitze Winkel sich fort- 
setzt, während ein stumpfer Winkel lateral gerichtet ist. Die drei vorhin für die 
ganze Gruppe unterscbiedenen Portionen sind in verschiedenem Maße nachweisbar, 
l ) Der auf die Wirbelkörper beschränkte Theil entspringt mit einzelnen Bündeln 
von der Vorder- und Seitenfläche der 3 ersten Brust- und der 2 — 3 untersten 
Halswirbel , und giebt Insertionen an die Körper der ersten 3 oder 4 Halswirbel 
ab, zum Atlas an dessen Tubercnlum. 2) Von dem untersten Ursprünge des 
Muskelbauches an zweigen sich lateral aufsteigende Bündel ab , welche an die 
vorderen Zacken der Querfortsätze unterer Halswirbel (des 6., 7. oder des 5. und 
6., auch des 4.) inseriren. 3) Endlich besteht ein Abschnitt aus Bündeln, die 
von den Querfortsätzen des 2. — 5. Halswirbels entspringen und medial zu der 
Wirbelkörperportion emporsteigen . 

Die zum Tuberculum atlantis gehende, mit einer medialen Zacke verbundene Portion 
ist häufig etwas stärker und ward als Longxis atlantis aufgeführt (Henlb). Eine beson- 
dere Function besitzt sie kaum, da ihre Bündel ziemlich steil zum Atlas sich begeben. 

Die drei Theile des Muskels werden nicht selten von sehnigen ZQgen durchsetzt. 
Abänderungen bestehen vorzüglich in den lateralen Insertionen und Ursprüngen. 

Wirkung: Beugt die Halswirbelsäule und unterstützt bei einseitiger Wirkung die 
Drehbewegung. 



MmkelD des SUmmea. 



381 



M, longns capitis [Beclus capitis anticus major). Dieser Theil des Lon- 
gus entspringt mit 4 Zipfeln von deD vorderen Qaerfortsatz-Hflckern des 3. — 6. 
Halswirbela. Der daraus geformte gemeinsame ftaach deckt den oberen Tbeil 
des Longus colli, ans dem znweilen 
noch ein Bflndet in ihn übergeht, 
nnd verlKnft schräg empor znr Basis 
des Hinterhanptbeins. An diesem 
inserirt er sich knrzsehnig seitlich 
vom Tnbercnlnm pharyngeum. 

WlrkDDg: Beu|t den Kopf vot- 

Dat gesammt« LoDgDi «lid in- 
Dervirt tou NeneDzwetgen ans dem 
Plexna carviMlU et braohlilU. 

M. rectus capitis anticua 
(R. ca. minor) [Fig. 275). Wird 
vom Ende dea Baaches des Longos 
cap. bedeckt. Entspringt von der 
vorderen Fläche des Seitentheilea 
des Atlaa, zuweilen dem R. cap. 
lateralis angeschlossen, nnd ver- 
Unft etwas schrSg znr Basis des 
Hinterhauptbeines empor, wo er 
sich anmittelbar hinter der Insertion 
des Longos capitis vor dem Foramen 
magnnm festheftet. 

Einen ihnUehen Muskel iah tcli 

iDcb Tom EpiiUophena tarn Atl» gehen, vo er ilcb enlfeiut ti 

iQtarirte, eo dua er nicht etwa eine Pottion des Longu« colli v 




a Tub. attantis anteiini 



ß. Laterale Grnppe. 

Diese erstreckt sich von den Qnerfortsätzen der Haläwirbel za den oberen 
Rippen. Sie wird gebildet dnrch die 

Mm. Bcaleni,*") Diese reprSsentiren einen ungleich dreiseitigen Muskel - 
comples , welcher von den Halawirbelqnerfortsltzen znr Umgrenzung der oberen 
Thoraxapertur verlKnft. Indem ihre Insertionen eine Bogenlinie beschreiben, 
stellen sie die Hälfte eines Kegelmantels dar, unter welchem die jederaeitige Pleu- 
rahöhle eine Strecke weit aufwärts sich fortsetzt. Nach Ursprung und Insertion 
werden drei Scaleni nnteracbieden. 

1] M. scalenus anticas (Fig. 276). Liegt am weitesten nach vorne, mit 
seinem oberen Theile am lateralen Rande des M. longos. Entapringt von den 

*) Von nihr^iii : achief, onglei etat eltig. 
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vorderen Höckern der QnerfortsStze des 3. — 6. Halgwirbels. Sein kurzer, etwas 
sbgeptatteter Bancb steigt UteraL und vorwärts herab nnd inserirt an der Ober- 
flftche der ersten Bippe (Tnbercnlum gealeni) bis nahe an den Rippen knorpel. 
Znweileo besitzt er nur drei Ursprungs zacken, selten ist deren Zahl vermehrt. 




b h D sd Ab ngnng dec Cltvicnla 



2) M. scalenus medius (Fig. 27c;. Entspringt mit 6—7 Zipfeln von 
eben so vielen Halswirbeln, meist nahe an dem vorderen HOcker der Qnerfort- 
satze. In seinem Verlaufe nach abwärts divei^irt er vom Scale nns anticus, so 
dsss zwischen beiden ein dreieckiger, zum Durchlasse der Arteria subclavia nnd 
des Plexus brachJaÜs dienender Raum entsteht. Seine Insertion nimmt der Mus- 
kel an der oberen Fläche der ersten Rippe, nach hinten zu, selten anch znr 
zweiten (s. Fig. 27ü). 

Die obsrstu Urspiniigazacke des .MiKkeU itt in der Itegd flclBcliig nnd feUngt nicht 

in den eu nie infamen Bauch, eoiideni läuft in die UiGprunpsehne der folgenden Zacke. 

Das ist mich eine Andeutung dei Mctamerit! dieses Muskels, die zuneilun >ueh für die 

znelle und dritte Uripruiigszurke skh wiederhol t. 
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3. M. scalenns posticns (Fig.276). Schließt sich hinten dicht an den Sca- 
lenns medins an , mit dem er zusammengehört. Entspringt mit zwei oder drei 
Zipfeln von den hinteren Zacken der Qnerfortsfttze der zwei oder drei untersten 
Halswirbel, verÜLuft über die erste Rippe herab und inserirt sich an dem oberen 
Rande und der Außenfläche der zweiten Rippe. Zuweilen erstreckt er sich auch 
zur dritten Rippe , oder zu beiden. Hftufig ist er mit dem Sc. medius innig ver- 
bunden, so dass er nur künstlich getrennt werden kann. 

Je nach ihren Ursprüngen von den vorderen oder hinteren Hockern der Querfort- 
sätze der Halswirbel (S. 163) gehören die Scalen! verschiedenen Systemen an. Der vor- 
dere schließt sich, wie auch der mittlere, dem System der Intercostalmiiskeln an, der 
hintere dagegen entspricht den Levatores costamm (S. 388). Aus der Kuckbildung der 
Rippen der Halsregion wird verstandlich, wie au der Halswirbelsäule entspringende Mus- 
keln ihre Insertlonsbezirke weiter abwärts auf die bleibenden Rippen verlegten. 

AuBer den angegebenen Variationen der Ursprünge in Yermchrung oder Vermin- 
derung der Urspmngsdpfel bestehen noch zahlreiche andere. Auch bezuglich der Inser- 
tion ergeben sich Schwankungen, welche jedoch nur höchst selten den Sc. anticus be- 
treffen. Zwischen den drei normalen vorkommende überzählige Scalen! erscheinen als 
gesonderte Portionen der ersteren. 

Wirkung; Heben die Rippen und erweitern dadurch den Thorax. 

Innervirt von Zweigen der vorderen CervicalnervenSste. 



Der lateralen Gruppe werden auch die schon oben (S. 355) beschriebenen Mm. 
intertransvertarii anteriores zuzurechnen sein, ebenso wie der Rectus capitis lateralis (S. 
366). Durch die Austrittsstellen der Spinaluerven werden sie von der dorsalen Musku- 
latur getrennt. 

c. Muskeln der Brust. 

§ 166. 
Die Muskulatur der Brust theilt sich in Muskeln , welche die vordere imd 
die seitliche Brustwand nur bedecken , und in solche , die dem Brustkorbe eigen 
sind. Die ersteren nehmen sämmtlich ihre Insertionen an der oberen Gliedmaße 
(Schultergürtel und Oberarmbein): sie sind Gliedmaßenmuskeln, welche 
in ganz ähnlicher Weise, wie dies von denen des Rückens dargestellt ward, einen 
Theil des Thorax überlagern, obschon sie einem viel weiter oben gelegenen Inner- 
vationsgebiete angehören. Die Nerven dieser Muskeln kommen aus den vorderen 
Ästen unterer Cervicalnerven. Ganz verschieden hievon verbillt sicli die andere 
Abtheilung, die wieder aus zwei ünterabtheilungen besteht. Die eine zeigt sich 
in primitiverem Verhalten und bildet einen Theil der metameren Muskulatur des 
Körpers , indem sie gi'oßentheils in einzelne aufeinanderfolgende Abschnitte ge- 
gliedert ist. Diese empfangen ihre Nerven unmittelbar von den vorderen Asten 
jener Körpersegmente, denen sie durch ihre Lage zugetheilt sind. Als zweite 
Unterabtheilung der Thoraxmuskeln rechnen wir die muskulöse Scheidewand 
zwischen Brust- und Bauchhöhle, das Zwerchfell hieher. 

Die oherflächliche Muskellage wird vun der Brustfascit hedcckt, welche in die 
Bauchfascie sich fortsetzt und ebenso in das oberflächliche Blatt der Halsfascie übergeht. 
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Lktertl «eUt «Ich die Bnuttocte thelU mm BQeken, tbeil« In dU AoliuUifilila tart, mit 
deren lockeiem, tle theilwette füllendem Bindegewebe >ie lusunmenhlngt. — In 
der Umgebnog der BrDatdrQse (Hammt) lit dM Bindegewebe teicblieher (s. beim lu- 
tegumente). 

1. OUedmaAenmuBkeln der Bmst. 
Diese bedecken die vordere und seitliche Region des Thorax, entsprlDgen 
von Sternam und Rippen, and liegen in mehreren Schichten. Sie werden ge- 
wöhnlich als "Brastinnskelna: im engeren Sinne anfgefaast. Anßer ihrer am 
Schnltergflrtel und an der Gliedmaße sich Äußernden Hanptwirknng können sie 
bei Fiiimng ihrer Insertionsatellen anch die Theile des Brustkorbes bewegen, 
Ton welchen sie entspringen. 

Der Medianlinie benaclibaTt findet aich zuweilen ein plattes MuikelbOndel von Tst- 
Echiedenei Breite nnd Lloge, 
nnd iDcb in Tettcbiedenet 
Riebtang seinei TeilanfeE. £e 
bat seine Lage übtr dem Pec- 
totalis major nnd wlid all 
Jtf. )[rmalt( beieicfanet. Bald ' 
trifft aieh dleiei Mnakel dop- 
pelaeitig, bald nat einteitig, 
bald in geradem, bald In 
»chrägem Vetlaafe. In letzte- 
rem Falle kann der Mnakel 
die Medianlinie überacbiaiten, 
ancb mit dem andereeittgen 
■icli krenien. In einen lolcben 
Mnskel lit zuweilen die ater- 
nale Urapriingfaebn« dea M. 
Bterno-cleldo-mutoideui *er- 
folgbar, ao daas der letztere 
rar die Ableitung dei Ster- 
nall* In Betracbt kommeo 
kann. In dieser üinalcbt kann 
nar die Innervation enticbel- 
den. In einem Falle ging 
diese Ton einem Zweige de* 
N. thoracicuB anterior aua, 
welcher den H. pectoiall« 
major durchsetzte (Cunbwo- 
ham). — Ober Vorkommen 
dea StemalU a. Thamek, 
Joarn»! ot Anat. Vol. I. 

(E. Erste Schichte. 
H. pectoraliB major (Fig. 277). Er ttberlagert den gTößten Theil der 
Vorderfläclio des Thorax. Sein Ursprung geht von der Pars sternalis clavicnlae 
ans vom Clavicularursprunge des Deltamuskels häufig dnrch eine LOcke geschie- 
den] , dann auf das Sternom über , nahe der Medianlinie an der vorderen Flllche 
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herab, unten empßiiigt er noch eine meist breite Ursprungszacke von der apo- 
nenrotischen Scbeide des M. rectoa abdominis. Endlich finden sich lateral von 
dem gtemalen Ursprünge von den Knorpeln der Rippen noch mehrere tiefe Ur- 
sprnngszacken (Fig. 2T8j, die sich den stenulen anschließen. 

Danach unterscheidet man eine claricnlare und eine sterno-oostale 
Portion , welche zuweilen vom Ursprünge an etwas von einauder getrennt sind. 
Die von diesen ürsprnngsstellen lateralwärts ziehenden Muslcelmassen conver- 
giren gegen den Hnmetna. Die claviculare Portion sendet ihre BOndel abwärts, 
die lateralsten dem medialen Rande des Deltamuskels augesc blossen. Je weiter 
der Ursprung gegen das Stemo-clavicnlar-Gelenk liegt, desto äcbrSger ist der 
Verlauf nach an&en und abwftris gerichtet. An der sterno-costalen Portion geben 
die oberen Bündel gleicbfalls 

acbr&gnachanßenundabwärts, '^' ''*' 

die mittleren quer nach außen '•Mo-kii<,iiii..ii 

und die unteren schräg nach 
außen und aufwärts. 

Dielnserlion findet mittels 
einer an der Hinterfläcbe des 
Muskels sich entwickelnden 
Bndsehne an der Spina ttiber- 
adi majoris statt. Indem die 
claviculare Portion des Muskels 
jhre Insertion weiter abwärts 
nimmt als die sterno-costale, 
deren Bündel sieb immer unter 
die vorhergehenden auf wärt a 
schieben, kammteineigenthüm- 
lichea Verhallen der Endsebne 
zu Stande. Diese bildet eine 
aufwärts offene Tasche (Fig. 
278), an deren vordere Wand 
die claviculare Portion tritt, 
indes die hintere Wand die 
stemo - costale Portion auf- 
nimmt. 

Der vom Thonz ■[cli tbhe- 
bende ThBil de* Mu*kelb«nelie» BroitiDi..kein. Tiefe ScMdlfc 

bildet die vordere Wand der 

Achielhühle. — Die Lücke zwiachen der claiicuUien Portion und dem M. daltoides 
(MoHBKNBBiM'tche Grubc) zeigt sebi vetscbiedene AusblldmigFgnde. Iii der sich ilat- 
Btellenden Vertiefung senkt sieb die Venu ctphalita znr Vena subclavia ein. Die Scbel- 
diing der claTiculareii und steino-coatakn Portion ist [uneilen sebr vollständig. Bei 
kräftiger Ansbildnng des Muaktls treten die beldi^rseitigen slernalen Uraprungeport Ionen 
unmittelbar an eiaander. Von den unterateii Bündeln des Muskels ivelgt «icb eine« 




.. ]. S. Au9. 
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zuweilen vor deren Übergang in die Endsebne zur Endsehne des M. latisslmus dorsi ab. 
Einige Faserzuge der Endsehne gelangen regelmäßig in die Fascie des Oberarms. (S. 
Achselbogen S. 344.) Der oberste Theil der Endsehne setzt sich in steil aufsteigende 
Züge fort, welche den Sulcus intertubercularis begleiten und in die Kapsel des Schulter- 
gelenkes übergehen ; ein anderer Theil verläuft von der Spina tuberculi majoris in den 
Sulcus intertubercularis, der dadurch eine sehnige Auskleidung empfängt, die auf der 
anderen Seite mit Zügen von der Endsehne des Latlssimus dorsi in Verbindung steht. 

Bei den meisten Säugethieren besteht eine viel vollständigere Sonderung des Mus- 
kels in die einzelnen, beim Menschen nur noch angedeuteten Portionen, welche dann 
noch vermehrt und discrete Muskeln vorstellen. S. B. Windle, Tr. Roy. Irisch. Acad. 
Vol. XXIX. 

Der Muskel adducirt den Arm mit der Richtung nach vorne. 

Innervirt wird er durch die Nn. thoracic! anteriores. 



Zweite Schichti'. 

M. pectoralis minor (Serratus anticus minor) (Fig. 278). Wird vom 
M. pectoralis major vollständig bedeckt. Setzt sich ans drei, mit dünnen Sehnen 
an der 3. — 5. Rippe entspringenden Zacken zusammen, die aufwärts und etwas 
lateral convergirend einen gemeinsamen platten Bauch herstellen. Dieser nimmt 
erst gegen sein schmales Ende etwas an Dicke zu , und befestigt sich mit kurzer 
Endsehne am Processus coracoides. Häufig empfängt der Muskel noch eine 
Zacke von der 6. Rippe, zuweilen auch von der zweiten. 

Die Ursprünge liegen am Ende der knöchernen Kippen, greifen aber meist noch auf 
den Knorpel über. Von der Endsebne des Muskels geht häufig ein aponeurotisches Blatt 
zu der den Subclavius deckenden Fascie. Mit der Ursprungssehne des kurzen Biceps-, 
Kopfes steht die Insertion nicht selten in innigem Zusammenhang. 

Wirkung: Zieht den Schultergürtel an und herab. 

Innervirt von einem N. thoracicus anterior. 

M. subclavius (Fig. 278). Liegt zwischen Schlüsselbein und der ersten 
Rippe, von einem derben Fascienblatte bedeckt. Er entspringt mit einer starken 
Sehne von der oberen Fläche der ersten Rippe an einer dem Rippenknorpel nahe 
liegenden Rauhigkeit. Seine Fasern steigen schräg lateral wärts zur unteren 
Fläche der Pars acromialis claviculae empor, wo sie ihre Insertion finden. 
Im Verlaufe zur Insertion findet eine fächerförmige Ausbreitung der Fasern statt. 

Selten gebt die Insertion des Muskels auf das Acromion über. Die den Muskel 
deckende aponeurotiscbe Fascie setzt sich bis zum Proc. coracoidcs fort, als dQnnere 
Schiebte auch gegen den M. pectoralis minor (^Fascia coraeo-clavicularis). 

Wirkung: Er flxirt das Schlüsselbein im Sterno-clavicular-Geleiik. 

Innervirt vom N. f^ubclavius aus dem PI. brachialis. 

Dritte Schichte. 

M. serratus anticus (Serr, ant. major] (Fig. 278). Nimmt die seitliche 
Fläche des Thorax ein und entspringt mit einzelnen Zacken von der ersten bis 
neunten Rippe. Die oberen Zacken sind von dem Ursprünge des M. pectoralis 
minor bedeckt, die vier letzten, immer weiter nach hinten rückenden Zacken 
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alterniren mit den oberen Ursprungszacken des M. obliquus abdominis externus 
(Fig. 281). Aus den Ursprüngen formt sich ein platter, der seitlichen Thorax- 
wand aufgelagerter Bauch , der unter dem Schulterblatte nach hinten zur Basis 
scapulae tritt, wo er sich inserirt. 

An dem Muskel sind meist drei Portionen wohl unterscheidbar. £ine obere 
nimmt die Ursprungszacken von den zwei ersten Rippen auf und bezieht auch Ur- 
sprünge von einem , zwischen der ersten und zweiten Rippe ausgespannten Seh- 
nenbogen. Die Fasern dieser Portion verlaufen parallel ^ bilden einen stark ge- 
wulsteten Abschnitt des Muskels, und inseriren am oberen Winkel der Basis sca- 
pulae. Die an die erste anschließende zweite Portion des Muskels bildet sich in 
der Regel aus einer noch von der zweiten Rippe entspringenden Portion und nimmt 
meist noch die Zacke von der dritten, zuweilen auch die von der vierten Rippe 
auf. Ihre Fasern diver giren , und inseriren an dem größten Theile der Länge 
der Basis scapulae. Die übrigen Ursprungszacken bilden die convergirende Por- 
tion, welche am unteren Winkel der Scapnla befestigt ist. Diese Portion umfasst 
somit den größten Theil des gesammten Muskels und stellt zugleich den längsten 
Abschnitt vor; beidem entspricht das Verhalten der Insertion, die an dem Theile 
der Scapula stattfindet, welcher bedeutendere Excursionen ausführt. 

Der Muskel bildet die mediale Wand der Achselhöhle. Das Verhalten der mittleren 
Portion iit mannigfaltig; zuweilen ist sie sehr schwach. Variabel sind die untersten 
Zacken der dritten Portion. Die Wirkung des Muskels besteht in Vorwärtsbewegung der 
Scapula, was vorwiegend an deren unterem Winkel sich äuBern muss, da die Scapula 
oben durch die Verbindung mit der Clavicula flxirt ist. Dadurch wird die vom M. serratus 
ausgeführte Bewegung der Scapula zu einer rotirenden. 

Innervirt von N. thorac. longus aus dem PL brachial is. 

2. Muskeln des Thorax. 

§167. 

Bei den dem Brustkorbe eigenen Muskeln sind die Mu:>keln der Kippen von 
dem Zwerchfellmuskel zu scheiden. Die ersten dienen der Bewegung der Rippen. 
Wenn auch noch andere Muskeln — die von den Kippen entspringenden Muskeln 
der oberen Gliedmaßen — die Rippen bewegen können, so geschieht solches doch 
nur als Nebenwirkung dieser Muskeln, die bereits als besondere Gruppe betrachtet 
sind. Andere auf die Rippen wirkende Muskeln (Scaleni' sind bei der Ilalsmus- 
kulatur aufgeführt. 

Die Muskeln der Rippen entspringen theils von den Querfortsätzen der Wir- 
bel, theils von Rippen selbst. Wir theilen sie in zwei Gruppen: die Mm. levatores 
costarum und die 3fm. iniercostales. An beiden ist der metamere Charakter 
deutlich ausgedrückt. Ihnen rechnen wir noch einen dritten Muskel zu, den M. 
transversus thoracis. 

Die eigentliche Muskulatur des Thorax ist somit eine dem Volum nach sehr be- 
schränkte, was Tor Allem ans der durch die Entfaltung der Gliedmaßen bedingten 
Reductlon der Seitenrumpfmuskeln (8. 340 Anm.) sich erklärt. Es sind also nur die 
zur Bewegung der Rippen dienenden Partien jener Muskeln erhalten. 

25» 
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Mm. levatorescostarum. Diese reihen sich lateral an die tiefen Schich- 
ten des Transverso-spinalis und werden vom Sacro-spinalis bedeckt. Es sind 
platte Muskeln , welche von den Querfortsätzen des letzten Halswirbels und der 
Brustwirbel, bis zum 11. herab entspringen. Sie breiten sich lateral und abwärts 
fächerförmig aus und inseriren an jeder nächstfolgenden Rippe bis gegen den 
Augulus costae hin. Vom 9. — 11. Levator erstrecken sich die medialen Portionen 
über die je nächste Rippe zur zweitnächsten herab; man hat diese Levatores 
longi von den übrigen, Levatores breves, unterschieden. Zuweilen triflft sich 
diese Verhalten auch an höher gelegenen Levatores. 

Die Levatores costarum gehen tbeils mit sehnigen Aushreitungen, theils auch mit 
Fleisch fasern unmittelbar in die äußeren Zwischenrippenmuskeln über. 

Innervirt werden die Mm. levatores costarum von Zweigen der Intercostalnerven, der 
erste vom letzten Cervicalnerven. 

Mm. intercostalcs. Diese die Zwischenrippenräume einnehmende Mus- 
kulatur ist in zwei Lagen gesondert, die in der Richtung des Faserverlaufs diflfe- 
riren. Sie entspringen vom unteren Rande je einer Rippe und treten zum oberen 
Rande der nächstfolgenden herab. Mit ihrem Ursprung fassen sie den Sulcus 
costalis zwischen sich. 

aj Mm. intercostales externi. Stehen im Anschlüsse an die Levatores 
costarum, indem sie an deren lateralem Rande beginnen. Sie erstrecken sich in 
jedem Intercostalraum schräg von oben und hinten nach unten und vorne , unter 
allmählicher Abnahme ihrer Mächtigkeit, bis an die Vorderfläche des Thorax, 
wo sie am Beginne der Rippenknorpel enden und fernerhin nur durch sehnige 
Züge repräsentirt sind [Ligg^ hitercostalia externa). Sehnenfasern sind dem Ver- 
laufe der Muskeln beigemischt. An den oberen Rippen gelangen sie nicht ganz 
zum Ende der knöchernen Rippe, an den mittleren endet die Insertion mit der 
knöchernen Rippe , an den unteren dagegen der Ursprung , indes die Insertion 
noch auf eine Strecke des Rippenknorpels übertritt. Im schrägen Faserverlaufe 
zeigt sich eine Zunahme von oben nach unten. 

b) Mm. intercostales i n t e r n i . In der Richtung ihres Faser verlauf es 
kreuzen sie die Intercostales externi, indem ihre Fasern von oben und vorn schräg 
nach hinten und abwärts treten. Sie beginnen hinten meist in der Gegend des 
Rippenwinkels, schwächer als die äußeren, und verlaufen von den äußeren bedeckt 
bis zum vorderen Ende des Intercostalraumes , so dass sie daselbst weiter als die 
äußeren sich erstrecken. In diesem Verlaufe ist eine Zunahme ihres Volums er- 
folgt: zwischen den Rippenknorpeln sind sie am mächtigsten. Der schräge Faser- 
verlauf ist im Allgemeinen nicht so bedeutend als bei den äußeren Intercostal- 
muskeln und nimmt von oben nach unten zu ab. 

Die beiden letzten Intercostales interni gehen zuweilen continuirlich in den 
M. obliquus internus über, wenn nämlich der Muskelbauch desselben sich bis über 
die Knorpel der beiden letzten Rippen hinaus erstreckt. Dass hierin eine innigere 
Beziehung zu jenem Bauchmuskel sich ausspricht, belegen auch jene Fälle, in 
denen von dem Ende einer der beiden letzten Rippen aus ein Sehnenstreif in den 
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fleischigen Tbeil des Obliquus internus sich erstreckt und , eine RippenverUn- 
gerung vorstellend ^ einem Theile des Obliquns int. eine intercost&le Bedeutung 
giebt. Ein zuweilen vorkommendes Enorpelstflek in jenem Sehnenstreif bestätigt 
diese Auffassung. 

Dio hintersten Strecken der Intercostales internl beschränken sich in Ursprung und 
Insertion in der Regel nicht auf die Rippenrändor, sondern erstrecken sich, bald mit 
vereinzelten Bündeln, bald in größerer Ausdehnung über die Innenfläche der bezüglichen 
Rippen. Dabei ist die Richtung des Faserverlaufd gar nicht oder nur vreuig geändert. 
Bei größerer Ausbildung dieses Übergreifens setzen sich breitere Muskelzügo über die 
Innenfläche Je einer Rippe hinweg In einen hoher gelegenen Intorcostalis internus fort. 
Dadurch entsteht eiue continuirliche Muskelschichte, welche hinten und seitlich die Innen- 
fläche des Thorax, unten meist breiter, nach oben sich verschmälerud bedeckt. Diese 
Schichte besteht dann aus platten, schräg lateralwärts gerichteten Muskclbäuchen, welche, 
häufig Ton Sehnen durchsetzt, sowohl lateral als medial in den reinen Interi^ostalis in- 
ternus übergehen. Man hat diese Schichte als M. subcostalis, oder M. transversus 
thoracis post. aufgeführt. 

Die Nerrl intercostales Tersorgen dio Muskeln. 

Die Wirkung [der Intereostalmuskeln wird als für beide Muskeln Terschieden ange- 
geben. Die Intercostales eiLterni gelten als Heber der Rippen, die Int. intemi sollen 
diese Wirkung mit ihren vorderen, zwischen den Knorpeln liegenden Abschnitten unter- 
stützen, im Obrigen sollen sie Senker der Rippen sein. Wie für alle Muskeln ist aber 
auch hier zur Beurtheilnng der Wirkung maßgebend, wo das Punctum fixum besteht. 
Liegt es über dem Thorax, ist der Thorax oben flxirt, wie dies durch die Mm. scalenl 
geschieht, so werden nur die Heber der Rippen fungiren und auf die Erweiterung des 
Thorax wirken. Den äußeren kommt noch in ihren hinteren, stärkeren Strecken ein 
Einfluss auf die Drehbewegung der Rippen zu, die durch die Art der Rippenverbindung 
mit deren Hebung combinirt ist. Es scheint sich aber die ältere Ansicht, derzufolge 
die Wirkung beider Muskeln die gleiche ist (Hallrr), wieder geltend zu machen. Vergl. 
J. M. HoBSON, Journal of Anat Vol. XY. S. 331. Die leicht zu begründende Annahme, 
dass beide Intercostales bei coordinirter Wirkung der Fixirung der Kippen dienen, ver- 
einigt beiderlei Meinungen. 



Den Thoraxmuskeln schließe ich noch den Transversus thoracis an, der nur 
eine weiter aufwärts an der vorderen Brustwand liegende und durch die Zwerch- 
fellursprünge vom 3/. transversus abdominis geschiedene Portion dieses Muskels 
ist (vergl. 8. 399]. 

M. transversus thoracis (Triangularis sterni). Liegt an der Innen- 
fläche der vorderen Thoraxwand. Er wird durch platte Muskelzüge zusammen- 
gesetzt, welche von der Innenfläche der Knorpel der 3. — G. Kippe entspringen. 
Die oberen verlaufen mehr schräg, die unteren mehr quer zum Sternum. Die ein- 
zelnen Zacken dieses Muskels convergiren medianwärts und abwärts und befe- 
stigen sich mit dünnen, platten Sehnen an den Rand des unteren Theiles des Ster- 
num, sowie an dessen Schwertfortsatz, auch an die Ilinterfläche dieser Theile. 

Die Ausbildung der Ursprungszacken sowie ihre Zahl ist sehr wechselnd. Auch von der 
7. Rippe kann eine Zacke hinzukommen. Der Muskel reiht sich dann mit jener Ursprungs- 
zackean die Ursprünge des Transversus ahdominis an, von denen er nur durch ein Ursprungs- 
bündel des Zwerchfelles getrennt wird. lunervirt wird der Muskel von Intercostalnenren. 
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3. Zwerchfellmtukel (Diaphragma). 
§168. 
Daa Zwerchfell bildet die untere Begrenzung der Brusthöfale, die dadnreh 
von der B&nchhöhle geschieden wird. Dargestellt wird es durch einen pUtten, 
rings von dem Umfange der unteren Thoraxapertar meist knrzsehnig entspringen- 
den Haskel, der&ufw&rta 
^'"^ *'"■ sich erhebt und gewölbt 

oiflJ"!" pt- Kiin cai«. in bj ""'^,^^^^ aorlina '" ^6" Thorai eluragt, SO 

j ^^ dass der Baum der Banch- 

höble in dieaeni Maße aof 
Kosten der Thor&xliOhlo 
vergröUert wird . Die 
gegen die Wölbang des 
Zwerchfells emportreten- 
den MoskelmasseD gehen 
dort in eine central lie- 
gende platte Sehne Aber : 
das Cetitrum tendineum. 
Nach denUrsprangs- 
s teilen des muskulösen 
Theils des Zwerchfells 
werden drei Strecken 
unterschieden: Pars tam- 
balis, Pars coslalis und 
Pars sternalis. 

1. Die Pars lum- 
balia (Fig. 2T9j des 
Zwerchfellmuskels ist in 
eine mediale (P. verte- 
bralis] und eine laterale 
Portion gesondert. Die 
mediale besitzt an der 
Vorderfläche der Len- 
den wirbeUäule eine mit 
dem Lig. longltudlnale 
antei'ius verbundene Ur- 

Tiii lumbtlig iei ZKcrcbfelh mit d^r hintertu Jlnucbwiiiia. »prUUgSSehue, die rechtS 

etwas tiefer .'3. — 4. Len- 
denwirbel] herabsteigt als links. Aus bcidcr^ieili^cn Sehnen enlfallen sich (rechts in 
der Iliihe des '2. oder :!. Lendenwirbels] pfcilerarlig en]|iorst rebende Huskelmassen. 
Sie fassen auf dem Korper des ersten Lendenwirbels eine spaltförmige Öffnung 
zwischen sidi, welche hohir emportritt und dabei von der Wirbelsäule sich nxch 
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vorne zu entfernt. Durch diese Öffnung, Hidtus aorticus, tritt die große EörpeN 
arterie (Aorta) von der Brnsthöhle zur Bauchhöhle. Eine Fortsetzung der Ur- 
sprungssehne dieser Zwerchfellportion umrahmt die Öffnung und dient fernerem 
Ursprünge von Muskelfasern. Rechterseits ist diese am bedeutendsten aasgeprägt. 
Weiterhin verstärkt wird der Muskelpfeiler durch Ursprünge vom 2. Lumbal- 
Wirbelkörper , dann durch solche , di6 vom 1 . Lumbaiwirbel , auch von dedsen 
Querfortsatz kommen. Über dem Aortaschlitze vereinigen sich die medialen 
Theile der beiden vertebraleu Muskelpfeiler zu einer Durchkreuzung ihrer Bün- 
del, um dann zur Begrenzung eines zweiten Schlitzes andeinanderzuweicheii. 
Diese Öffnung (Hiatus oesophageus) dient dem Durchtritte der Speiseröhre , und 
liegt ganz nahe am Centrum tendineum , gegen welches der mediale Abschnitt 
der Pars vertebralis von hinten her sich ausbreitet. 

Nach den UrsprangsTerhältnissen bat man die Yertebralportioii der Pars lumbalis 
wieder in drei Crura geschieden, die insofern Berechtigung besitzen, als zwischen ihnen 
Nerven hindurchgelangen. Zwischen dem inneren und dem mittleren Schenkel tritt der 
N. splanchnicus major und rechterseits die Vena azygos hindurch, links die Vena hemi- 
azygos. Zwischen dem mittleren und äußeren Schenkel niaimt des Grenzstrang des 
Sympathicus seinen Weg. Der N. splanchnicus minor tritt, bald mit dem major vereinigt, 
bald für sich, und dann häufig durch den inneren Schenkel. Mit der Aorta tritt auch 
das sie begleitende Sympathicus-Geflecht und der Ductus thoracicus durch den Hiatus 
aorticus. Durch den Hiatus oesophageus auch die Nn. vagi. 

Die laterale Portion reiht sich fast unmittelbar an die mediale an. Sie ent- 
springt von einem in der Fascie des M. psoas entwickelten Sehnenbogen. Von 
da setzt sich der Ursprung auf einen zweiten Sehnenbogeu fort , der in ähnlicher 
Weise den M. quadratus lumborum tiberbrückt und an der letzten Rippe befe- 
stigt ist. Die hiervon ausgehenden Muskelmassen bilden p^leich von ihrem Ur- 
sprünge an eine platte Schichte, welche in den seitlichen Theil des Centrum ten- 
dineum von hinten her übergeht. 

2. Die Pars costalis entspringt in mehr oder minder contiiiuirlichem An- 
schlüsse an den lateralen Rand der Pars lumbalis von den Knorpeln der sechs 
unteren Rippen, derart, dass die Ursprünge von hinten nach vorne zu auf höhere 
Rippen tibertreten. Die Ursprungszacken greifen zwischen jene des M. trans- 
versus abdominis ein. Die hinten und seitlich steil an der Innenfläche des Thorax 
emporsteigende platte Muskelschichte wölbt sich zum seitlichen und vorderen 
Rande des Centrum tendineum hin. Nach vorne zu verliert die costale Portion 
an Höhe und schließt sich endlich an die sternale Ursprungsportion an. 

m 

3. Die Pars Sternalis ist die unansehnlichste. Sie besteht aus einem Paar 
von der hinteren Fläche des Processus xiphoides sterni entspringender kurzer 
Zacken, welche in das Centrum tendineum von vorne her eingehen. 

Die Ursprungsportionen des Zwerchfells reihen sich in der Regel nicht 
sämmtlich unmittelbar aneinander. Die laterale Portion der Pars lumbalis ist von 
der costalen durch eine dreiseitige Spalte getrennt , indem der über den Quadra- 
tus lumborum gebrückte Sehnenbogen an seinem costalen Ende keine Muskel- 
fasern entspringen lässt. Die serösen Auskleidungen der Brust- und Bauchhöhle 
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bilden dann den Verschluss. Ahnlich verhält es sich vorne zwischen costaler und 
steraaler Ursprungsportion. Selten ergeben sich Unterbrechungen innerhalb der 
costalen Ursprungsportion. 

Das Oentrum tendineum oder der sehnige Theil des Zwerchfells nimmt 
die ringsum an ihn herantretenden fleischigen Ursprungsportionen auf und bildet 
eine derbe , glänzende Membran , in welcher die Züge der Sehnenfasern in ver- 
schiedener Richtung sich durchkreuzen. Die Gestalt dieses Centrum tendineum 
erscheint in die Quere gezogen und durch die weiter einspringende Übergangs- 
stelle der medialen Portion von hinten her eingebuchtet. Zu den dadurch unter- 
scheidbaren , in der Mitte zusammenhängenden seitlichen Theilen des Centrum 
tendineum tritt mehr oder minder deutlich noch eine mittlere Ausbreitung nach 
vorne zu, wodurch dem ganzen Gebilde eine Kleeblattform zu Theil wird. 

Au der Grenze des etwas größeren rechten und des mittleren Abschnittes, 
rechterseits von dem Schlitze für die Speiseröhre, findet sich das ovale Foramen 
pro Vena cava (F, quadrilalerum), durch welches die untere Hohlvene empor- 
tritt. Der hintere Rand dieses Loches ist von starken Sehnenbündeln umzogen, 
welche sowohl im rechtseitigen als auch im mittleren Abschnitte ausstrahlen. 

Die von dem Centrum tendineum eingenommene Wölbung des Zwerchfells 
ist hinten steiler , aber von einem minder ansehnlichen Theile des Centrum ten- 
dineum gebildet als vorne. Sie ist assymmetrisch, indem sie in die rechte Brust- 
höhlenhälfte höher emportritt als linkerseits , in Anpassung an den unter jener 
Wölbung liegenden größeren rechten Leberlappen. Eine nach vorne gerichtete 
schwache Einsenkung trennt den rechtseitig höheren Theil der Wölbung von dem 
minder hohen linken. 

Da der Stand des Zwerchfells von der Athmung abhängig ist , die es durch 
seine Bewegungen leitet , ergeben sich am Lebenden verschiedene Zustände für 
In- und Exspiration. Im Zustande der Exspiration, der in der Regel dem Befunde 
an der Leiche entspricht , reicht die Höhe der Wölbung an eine dicht über dem 
Sternalende des Knorpels der vierten Rippe gelegte Horizontalebene. Das höchste 
Maß soll einer solchen Ebene durch das Sternalende des Knorpels der dritten 
Rippe entsprechen , und im tiefsten Stande reicht die Kuppel der Wölbung an 
eine durch das Sternalende des fünften Intercostalraums gelegte Ebene (Luschka) . 

Der mediane Theil des Zwerchfelles, in sterno-vertebraler Richtung, ist der 
minder bewegliche. Ihn nimmt ein großer Theil des Centrum tendineum ein, zu 
welchem von vorne her die kürzesten Ursprungsportionen herantreten. Er wird 
überdies noch fixirt durch den ihm aufgelagerten Herzbeutel mit dem Herzen, 
welches bei seinem Übergreifen nach der linken Seite auch die linksseitige Nei- 
gung jenes medialen Zwerchfelltheiles bedingt. Dieser tritt erst nach hinten zu 
tiefer herab , wo die medialen Portionen der Muskelpfeiler in den hinteren Aus- 
schnitt des Centrum tendineum ausstrahlen. Zu beiden Seiten dieses medianen 
Theiles finden sich die bei der Athmung in ihrer Lage veränderlichsten Strecken, 
welche jederseits gewölbt in eine Thoraxhälfte einragen, rechts höher als links. 
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Innervirt wird das Zwerchfell durch den N. phrenicus (vom. 3. und 4. Cervic&lnerveu). 

Die Wirkung des Zwerchfells erweitert den Thoraxraum, indem die Wölbung beider- 
seits sich abflacht. Daher besitzt der Muskel fQr die Inspiration größte Bedeutung. 
Dass das Zwerchfell bei der mit seiner Contraction zusammenfallenden Inspiration die 
Verkürzung seines Mnskelbauches unter Beibehaltung eines gebogenen Verlaufs seiner 
Fasern ausführt, dürfte aus der Beschaffenheit der Leber herrorgehen, die doch in ihrer 
Wölbung nicht hochgradig alterirt werden kann. 

Unter allen Muskeln nimmt das Zwerchfell durch seine Anordnung nicht nur, son- 
dern auch durch seine Innervation die eigenthümlichste Stelle ein. Die große Entfernung 
des Muskels von der 'Abgangsstelle des Nervus phrenicus vom Rückenmarke lässt das 
Zwerchfell als einen keinenfalls an seinem späteren Orte entstandenen Muskel gelten 
und verweist auf eine stattgefundene Wanderung des Muskels. Die wenigen für diesen 
Vorgang bekannt gewordenen Thatsachen lassen in der Entwickelnng und Lageveränderung 
des Zwerchfell -Muskels einen Zusammenhang mit dem Herabsteigen des Herzens und 
dessen Einlagerung in die Brusthöhle wahrnehmen, so dass darin vielleicht ein Causal- 
moment zu suchen ist. Der frühest erkannte Zustand des Zwerchfells weist ihm seine 
Entstehung im vorderen Theile einer zwischen Herz- und Leberanlage sich findenden 
Gewebsschiohte, dem Septum transversum (His) an. Der vordere Theil des Zwerch- 
fells würde demnach den ältesten vorstellen, der allmählich mit der Entwlckelung des 
Thorax sich an dessen Innenwand ausbreitete und zuletzt auch einen lumbalen Abschnitt 
gewann* An diese Entfaltung knüpft sich secundär die Beziehung zu den anderen Or- 
ganen der Brusthöhle, vor allem zu den Lungen, deren Pleurahöhlen es erst mit vollen- 
deter Ausbreitung nach hinten zu von der Peritonealhöhle trennte. Der verschiedene 
Ausbildungsgrad zwischen dem ältesten vorderen und dem jüngsten hinteren Abschnitte 
des Zwerchfell-Muskels erscheint dann als Folge des günstigeren Ursprungs, welcher dem 
Muskel in seinem lumbalen Theile zukommt. Dieser findet sich im functionellen Über- 
gewichte über die von minder fest gefügten Skelettheilen entspringenden, älteren sterno- 
costalen Ursprungsportionen« Auch die Bahn des N. phrenicus, indem sie vor^Herz und 
Lungen verläuft und so von Yorne her zum Zwerchfell herantritt, lässt noch einen Rest 
des primitiven Zustandes des Muskels erkennen, und zeigt zugleich, wie wichtig für das 
Verständnis der Muskeln deren Nervenbahnen sind. 

Übdr die erste Anlage des Zwerchfells s. His, Anatomie menschlicher Embryonen. 
Leipz. J. 1880. S. 126. Ober die Beziehungen des Zwerchfelles zu den über und unter 
ihm liegenden Organen s. C. Ob&harut, Der Stand des Diaphragma. Tübingen 1860. 

d. Muskeln der Banchwand. 

§ 109. 

Die vorne und seitlich die Banchhöhle umschließende Wand wird von Mus- 
keln gebildet, welche von Skelettheilen in der Umgrenzung des Bauches ent- 
springen. Da die Rippen sich auf den Thorax beschränken , besteht die Musku- 
latur der Bauchwand aus scheinbar gar nicht , oder nur andeutungsweise in Me- 
tameren gesonderten Muskeln, die aber größtentheils aus 'den diesem Theile des 
Körpers nrsprtlnglich zukommenden Muskelsegmenten entstanden sind. Ein Zeug- 
nis hierfür geben die Nerven ab (Fortsetzungen der unteren Intercostalnerven und 
der ersten Lumbalnerven). Auch sonst bestehen noch manche ^Zeugnisse einer 
ursprünglichen Mctamerie. 

Die Muskulatur wird von einer lockeren aber ziemlich mächtigen Fascie, der F. sU' 
perficiaUs ahdominis überkleidet, welche sich oben in die Brustfascie fortsetzt. Sie lässt 
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sich besonders am unteren Abschnitte in mehrere Lamellen zerlegen, von denen die ober- 
flächlichen sich allmählich ins Unterhauibindegewebe Terlieren und bei beleibten Indi- 
Tiduen reichlich mit Fett durchsetzt sind. Bei solchen zeigt auch das Unterhautbinde- 
gewebe in der Unterbauchgegcind eine mächtige Fettschichte. 

Wir sondern die Muskeln der Banchwand in vordere und in hintere, von 
denen die ersteren auch über die seitliche Banchregion verbreitet sind. 



1. Vordere Bauchmuskeln. 

Diese Muskulatur setzt sich theils ans schräg oder quer verlaufenden breiten, 
theils aus longitudinal verlaufenden Muskeln zusammen. Die letzteren liegen in 
der vorderen Bauch wand, sind platte, vom Brustkorb zum Becken gerade herab- 
steigende Bäuche. Indem die Endsehnen (Aponenrosen) der breiten Bauch- 
muskeln in der Medianlinie zusammentreten, bilden sie einen die Scheiden der 
geraden Bauchmuskeln verbindenden sehnigen Strang , der vom Schwertfortsatz 
bis zur Schambeinfuge sich herabstreckt — die Linea alba abdominis. In ihr 
liegt der Nabel. Diese Stelle bezeichnet der Nabelring. 

Die Linea alba erstreckt sich vom Schwertfortsatz bis zur Schamfuge. Vom 
ersteren bis zum Nabel nimmt sie an Breite zu (bis zu 25 mm), von da an ver- 
schmälert sie sich bedeutend (bis zu 3 mm), wächst aber im sagittalen Durchmesser. 
An der Vergrößerung des Umfanges der Bauchhöhle (bei Gravidität und bei krank- 
haften Processen) betheiligt sich die Linea alba durch Verbreiterung. 

Die breiten Bauchmuskeln müssen als mächtigere Entfaltungen derselben Muskulatur 
gelten, welche am Thorax nur spärlich Torhauden ist. Die an dem letzteren grÖßten- 
theils in einzelne Abschnitte zerlegte Muskulatur bildet an der Banchwand zusammen- 
häiigende Massen. Dass auch diese aus einzelnen Muskelmctameren hervorgingen, lehren 
die Befunde bei niederen Wirbelthieren, bei denen die breiten Banchmuikelu durch 
Zwischensehnen in zahlreiche, den Metameren entsprechende Abschnitte getheilt sind 
(Reptilien). Auch beim Menschen finden sich noch Andeutungen solcher Beziehungen. 
AVie jene Thoraxmuskulatur sind sie als DiflTerenziiung der primitiven ventralen Selten- 
rumpfmuskelmassen anzusehen. 

Einen medialen, selbständig gesonderten, aber die Metamerie noch deutlich auf- 
weisenden Abschnitt stellt der gerade Bauchmnskel vor. 

({. Bauchmuskeln mit lon^tadinalem Verlaufe gerade Bauchmuskeln). 

M. rectus abdominis (Fig. 280). Dieser Muskel gehört einem Systeme 
ventraler Muskeln an, welches, am Brustkorbe unterbrochen, erst am Halse sich 
wiederfindet. Seine Fasern verlaufen in longitudinaler Richtung. 

Der Rectus liegt in einer von den Aponeurosen der breiten Bauchmuskeln 
gebildeten Scheide zur Seite der Linea alba. Er entspringt breit an der Außen- 
fläche des Thorax mit drei, mehr oder minder deutlich unterscheidbaren Zacken, 
von den Knorpeln der 5. — 7. Rippe. Die laterale Ursprungszacke liegt am 
weitesten oben, die mediale am meisten abwärts und bedeckt den Schwertfortsatz. 
Der breite Muskelbauch verläuft gerade herab, verschmälert sich etwas und 
gelangt an seinem letzten Viertel bedeutend verschmälert mit einer kurzen starken 
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Endsehne tar iBsertion am oberen Bande des SchambeineB zwischen Tuberculum 
pubicum nnd Scham fuge. 

Der Verlauf der Huskelfasem des Rectua wird anterbrochen durch qnere 
Iiiscripliones tendiiieoe, die ihn oberfl&ohlich in 4 — 5 B9ache scheiden. Drei 
dieser nnregelm&ßig gestalteten Zwischensehnen 
liegen oberhalb des Nabels, eine unterhalb des- 
selben. Diese fehlt nicht selten. Mit der Vorder- 
wand der Scheide des Rectns sind die Zwischen- 
sehnen Terwachsen. An der hinteren Fl9che des 
Muskels treten sie nur theilweise hervor, so dass der 
Faserverlauf hier grOßtentheils unnnterbrochen ist. 
Dia Inieriptiona Undintnt und die dadurch ge- 

gubens Zeilegnog des Reetui In eliiielne Bauche drücken 

dl« gleiche MeUiDerie aus, wie >le ähnlich auch an den 

Torderen Ualemuikeln angedeutet und tüd der primiti-- 

•iKO Melametie der Slammesmuekelu ablellbir Itt. Selten 

gevinnt der Muskel heim Menschea eine hühere Ur- 

sptangattelle auf dem Thurai. Dagegen eritreckt er sUh 

bei den meinen SSngethieten über die fordere Thoiai- 

Qäche bli zur eraten Rippe und nähert alch damit der 

HaUmuBknUtnr. Auch bei den Affen beiteht dieses 

Verhsllnla, aber der obere Thell des Muskels ist apo- 

iieurotiach, und nur die Anthropoiden besitzen den 

Muskel In Ihnlichem Verhalten vie der Mensch. Dabei 

ist er vom H. pectonlia major Sberlagert, torn welchem 

Verhalten aueh beim Menachen noch eine Spur skh 

erhüll: in der Ton der Scheide des Rectus enieprlu- 

genden Porlio.tl dea Pectoralls major. Dass Jene Aus- 
dehnung des Rectus über die vordere Thoraiwand sein 

urspTÜogllches Verhalten ausdrückt, geht aus der grüDe- 

rcii Zahl ron Inscriptiones tendincae hcr'or, die er In 

Jenen Fällen besitit. Die Andeutung eines höheren 

Urspranges ist such beim Menschen zuveilen in gerade 

verlaufeaden sehnigen Zügen vorbanden, welche auf den 

Rippenknorpeln liegen, nicht in yerwechseln mit den ^ll^^^u^^auäntriaui aadi'^t'i 

schrägen Faserzügen der sogenannten I.fgaraentA Inter- ileiec Wjq.i .isr S.dpiil« do« M, tectn». 

Die Fndithnt du lltctua glebt noch ein Bündel ab, welches ^ich vor der Scham- 
fuge mit dem andeneiligen kreazt und mit Fasern sua der Linea aiba lum l'enisrüclen 
(heim Weibe zur Clitarls) tritt: Lii). sutptn>orium ptnit. .S. 398. — Itetüglich der Scheide 
des Rectus siehe die breiten Rauch muskcin. 

M. pyramidalis Tig. 2S0J. Liegt in der Scheide des Reclus, am unteren 
Hnde des letzteren. Er entspringt breit am Schambein vor der Insertion des 
Uectiis und verläuft neben der Linea alba aufwärts, unter Verachmälerung seines 
ISaucbca, um sich schräg an der Linea alba zu iuserlren. Er fehlt nicht selten, 
und dann nimmt die Insertion des lieclus eine gi'Aßere Fläche ein. 

Aach in den huheten Oidnangen der Sängethiere ist er anansehnlich nnd fehlt bei 
vielen gänzlich, indee er bei Monoircmen nnd Beutelthicrcn mächtig ausgebildet Ist. Er 
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ist hier ein Muskel des Beutelknochens dieser Thiere, entspringt an diesem Knochen 
und verläuft entweder längs des ganzen Abdomens bis zum Brustbein, oder yerbindet 
sich mit dem anderseltigen in der Mittellinie durch eine sehnige Membran. Mit dem 
Verschwinden des Beutelknochens tritt der Ursprung des Muskels anf das Schambein 
über, und der Muskel verliert seine Bedeutung. 

ß, Bauchmuskeln mit schrägem oder querem Verlaufe (breite Bauchmuskeln). 

M. obliquns abdominis externns (Fig. 281, 282). Der oberflächlichste 
der breiten Bauchmuskeln mit von oben und hinten nach unten und vorne ge- 
richtetem Faserverlaufe [daher M, oblique descendens) . Mit ^7 — 8 Zacken ent- 
springt er von der Außenfläche ebensovieler Rippen. Die oberen vier Zacken 
greifen zwischen die unteren Ursprungszacken des M. serratus anticus major ein, 
während die unteren Zacken mit Ursprungszacken des M. latissimus dorsi alter- 
niren. Die Reibe dieser Ursprünge bildet eine schräge, unten und vorne auf der 
Brustwand seitlich nach hinten zur letzten Rippe ziehende Linie. Der so ent- 
springende breite Muskelbanch deckt oben und vorne einen Abschnitt der Thorax- 
wand, indes er sich hinten direct zur Bauohw^and begiebt. Die hintersten von 
der Spitze der letzten Rippe entspringenden Fasern verlaufen senkrecht zum 
Darmbeinkamm herab, die nach vorne zu folgenden schlagen allmählich einen 
schrägen Verlauf ein . der dann am übrigen größeren Theile des Muskels ob- 
waltet. Der Muskelbauch geht oben an dem lateralen Rande des geraden Banch- 
mnskels, weiter unten in einer allmählich von diesem Rande lateral sich ent- 
fernenden Linie in seine breite Endsehne über. Diese Übergangslinie des Muskels 
in die Sehne tritt unten, in der Höhe der Spina iliaca anterior superior in bogen- 
förmiger, abwärts gerichteter Rundung noch mehr zur Seite und erreicht den 
Anfang des Darmbeinkammes, an dessen Labium externum die kurzsehnige 
Insertion des hinteren Theiles des Muskels stattfindet. 

Die breite Endsehne oder Aponeurose des M. obliquus externns tritt von 
oben an über den geraden Bauchmuskel herab, hilft die vordere Wand von dessen 
Scheide bilden und endigt in der Linea alba. An der Aponeurose sind schräge, 
in der Richtung der Muskelfasern fortgesetzte Sehnenfasem unterscheidbar, die 
von anderen gekreuzt werden. Die ersteren nehmen gegen das untere Ende der 
Aponeurose zu, und schließen dieselbe mit einem schrägen sehnigen Strange ab. 
Dieser ist von der Spina iliaca anterior superior zum Tuberculum pubicum straff 
ausgespannt und bildet das Leistenband [Lig. inguinale, Lig, Pouparti*] 
(Fig. 228). Ein Theil der im Leistenbande verlaufenden Sehnenfasem gelangt 
nicht bis zum Tuberculum pubicum, sondern zweigt sich vorher als eine drei- 
eckige, horizontale Platte zum medialen Ende des Pecten ossis pubis ab: Gim- 
bernat'sches Band**) (Fig. 228 . 



*) Francois Pouparrt, Arzt in Paris, geb. 1616, y 1708. 
*•) Antonio de (iimhbrnat, Ende vorigen Jahrhunderts, Anatora in Barcelona, dann 
Chirurg in Madrid. 



Unmittelbar ttber der 
Stelle, vo die Abzweigung 
des Oimbemafschen Ban- 
des vom Leiatenbande 
stattfindet, ist die Apo- 
nenrose des H . obl iq a n s ab d . 
externus von einer schr&g 
gerichteten ovalen Spalte 
durchbrochen , die beim 
Weibe nnansehnlicli , be- 
deutender beim Manne ist' 
Äußerem Leistenring , An- 
nulns inguinalis es- 
ternns (Fig. 2821. Diese 
Öffnung wird durch Ans- 
ei nander weichen der 
achräg herabziehenden 
Sehnonfaaeru der Apo- 
nenroEe bedingt. Am äuße- 
ren oberen Winkel der 
Spalte treten Sehnenbttndel 
schräg anfwärls, während 
andere steiler abwärts znr 
medialen Endstrecke des 
Leistenbandes treten. Die 
ersteren [Crus superius) 
bilden mindestens theil- 
weise die obere Umrandung 
des äußeren Leistenringes, 
die unteren {Crus inferhis) 
stellen deren unteren Band 
her. Dieser äußere Leisten- 
ring ist die Mündung des 
die Baachwand schräg 
durchsetzenden Leisten- 
Caimles, durch welchen 
beim Manne der Samen- 
strang, beim Weibe das 
rnnde Multerband verläuft. 
Die daich den Veiliur 
der Sebaenfssern luage- 
diückle Spalte Ist in derAn- 
Uge du ich dsBEelbe Gewebe 
lerschlMien, welctiea die 
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Sehnen herrorgehea lasst, nnd beateht aucb cpi 
Tetfolgbira Bindegeirebiseb lebte, die beim Hmne 
leip. Hodens sich forlaetzt (Coopei'EChe Fisr.ie). 

Die in die Linea alba amUDreadeii Fasern di 
durch kreuzen lieh diselbit, ben 



noch als eine >n die Ränder der Spalte 

zui Überkteidung dei Samenitrangee 



Fig. 2M. 



Obllquua eitemiii 
ira denttich am unteren Ende der Linea. Die ans dem 
oheien Schenkel dea laßeren Lelitenringes aur Linea 
albe heiabsteigenden Feaem aetieo lieh über die 
Schamfage zum Rücken dea Penia Tort nnd helTeil 
das Ligamtnivm tuipiniorium dea Penii bilden. 

Das Lcittentand iat darch die Bauebdecken als 
ein leiitenaitigei Voia prang fühlbar. Ea eratteckt 
sieb nicht Tollkommen gerade, «ondern letlinn etwas 
abwSrts nnd yorwlrta gebogen. Noch bevor e* da« 
GImbeniat'iiibe Band entsendet, hat es sich verbreitert 
und bildet den Boden dea Lelstencanala. 

In der Verlauf arlcb tun g «einer FaBerii entspricht 
der M. obllqnoa eiternns dem Inlertoatolit cilcnnH. 
mit dem er Jedoch nicht unmittelbar im Zusammen- 
hange steht. Der Obllquua eiternaa bat bei lieien 
Saugethleren eine viel bedeutendere Ausdehnung über 
den Thorax, indem er mit seinen Urcprunga zacken bia 
zu den «orderen Rippen alcb eratreckt. Man wird 
ihn daher ebenso wie den Rectna abdomlDis (i. oben) 
als such der Thoracalregjoii zugehörig betrachten 

Der hinterste, an den Darmbeinkimm sich In- 
aerlrende Theil des Maskeis Usat gegen den Darm- 
belnuriprung des M. latlasimus doisi hüuflg eine Stelle 
frei, an velcher der M. obliquua internus zum Vor- 
schein kommt. Diese Stelle erachelnt in Gestalt elnea 
Dreiecks , dessen Baal« der Darmbeinkamm Toratellt 
{Trigonvm PtUti)*). Sein Vorkommen ist an eine 
geringere Auadchnang Jenes Ursprungs des M. la- 
tlMimus dorsi geknüpft, der in der Regel noch den 
hinteren Rand des M. obllquua exlernus überisgert, 

M. obliqnua &bdoniiai3 internns 
0berflLciiikhesthithi8d«Bauckw»tni. (Fig- 2&;1). Wird vom äußeren schrägen Banch- 
muskel fast vollständig bedeckt. Seine Fasern ver- 
folgen zumeist eine schräg von unten nach oben verlaufende Hichtnng, daher il. ob- 
lique ascendi-ns. Der Ursprung des Muskels beginnt am Labium medium des Darm- 
beinkammes, hiulennmEndederLineaglut. posterior, und verläul't zurSpinailiaca 
anterior snperior. Hinten greift der Ursprung nocli auf das tiefe Blatt der Fascia 
lumbo-dorsalis über, während er vorne auf die laterale Hälfte der Länge des 
Leistenbandes foitgesetzt ist. Die hintersten Fasern verlaufen ziemlich steil anf- 
värts zum knorpeligen Ende der letzten ^ppe. Die folgenden Insertionen treten 
um weniges schräger zu den Knorpeln der II., oder auch noch der 10. Rippe. 




, Chirurg lu Pari!, geb. I(i74. -j 
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Weiter nsch vorne eotapriDgeDtle Faaern nebmen noch 3Clirä«;eren Verlanf, bis in 
der Nähe der Spina iliaca entspringende eine rein quere Bahn einschlagen. Daran 
reihen sich die Ursprünge vom Leistenbande , schrSg abwSrls gerichtet. Der 
Übergang des Mnekelbauches in die breite Endsohne beginnt meist in der Höhe 
des Knorpels der 11. oder 10. Rippe und setsit sich im er^tteren Falle von da 
etwas nach vorne zu , dann in einiger Entfernnng 
vom lateralen Rande des geraden Banchmuskels in 
senkrechter Linie nach unten fort. 

Der M. obliqans int. entspricht nicht nur in 
seinen Faserverlanfe dem M. intercostalis internus, 
sondern er setzt sieb auch nicht selten direct in 
diesen Mnskel fort. Wenn der Bauch des Obliqnus 
intemns erst weiter vorne in die Aponeurose über- 
gebt, so dass der letzte oder der vorletzte Inter- 
coatalranm an ihrem vorderen Ende der Aponeurose 
nicht begegnen, dann trifft man den M. inter- 
costalis intemns mit dem Obllqnus intemns in un- 
mittelbarem Znsammen hang (Fig. 283) . In der Ver- 
längernng des Enorpelendes der 11. Rippe zeigt der 
Obliqnns internns dann häufig eine Inscriplio len- 
(linea, oder es nmacbließt eine solche sogar noch ein 
Enorpelatflck, alsFragment einer in den Muskel ein- 
gescblossenenFortsetzungder 1 I.Rippe (vgl. S.3SS] . 

Die Aponeurose des inneren schrägen Bauch- 
mnskels ist oben am Rippenbogen befestigt und 
tritt zum lateralen Rande des geraden Bauchmus- 
kels, vo sie sich in swei Lamellen AipiMet , eine 
vordere und eine hintere. Dia vordere Lamelle 
verbindet sich mit der Aponenroae des Obliquus 
externus zur vorderen Wand der Scheide des geraden 
Baucbmuslcels. Die hintere Lamelle geht hinter 
den letzteren , hilft die hintere Wand der Schude Voniere iuiii.ii«iud uich untfanung 
desselben zusammensetzen. Sie reicht jedoch nnr bis dne^iÄ^Tor s'h"d° V" '['"ctör. 
zu einer qneren oder abwärts concaven Linie unter- 
halb des Nabels: Linea Douglasii. Diese bildet den unteren Rand der hinteren 
Wand der von Aponenrosen der breiten Baucfamnskeln gebildeten Scheide des 
geraden Baachmuskels [Fig. 284!. Median vereinigen sich beide Lamellen wieder 
in der Linea alba. 

Die unteren , vom Leistenbande entspringenden Muskelbündel weichen aus- 
einander und treten beim Manne zum Theil auf den Samenstrang Über. Mit diesem 
gelangen sie znm Hoden herab , auf dessen äußerer Scheidenhaut sie schleifen- 
förmige Züge bilden. Dieser Theil des Obliquns internus bildet so einen beson- 
derenMuskel: denM. cremaster (Aufbftngemnskeldes Hodens, von xp^iiäwutJii). 
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Ein Theil der schleifeDfOrmigen Bflndel Unft wieder aufwUrts nnd endigt in seh- 
nigen Zügen. 

Dem Crtmiuler de« MsnneB enUpracheude Fitem gehen beim Weibe »nt dem Obll- 
quDt intemas aaf die runde HnlteibaQd über. 

Die Us Llnta Douglaili bezeichnete untere OTenze dei sponenratlselieu biuteten 
Lamelle der Hectuuclieide ist sebr bänflg nndeatlicli und tn einzelne sehnige ZQge 
■nfgelöit. 

M. trans7crans xbdominia [Fig. 264). Liegt nnter demObüqnns iater- 
no3 nnd ist dnrcli den qneren Verlauf seiner Fasern anagezeichnet. Er bildet 
die abdominale Fortsetzung des oben (S. 389) be- 
schriebenen M. traoBversns thoracia, von dem er 
nur durch Ursprungszacken des Diaphragma ge- 
trennt ist. Wie der M. transversus thoracia ent- 
springt er von der lonenflsche der Knorpel von 
Rippen und zwar der 6 unteren, geht dann mit dem 
Urapnmge auf das tiefe Blatt der Fascia Inmbo- 
doraalia Aber und gewinnt dadurch Beziehungen zu 
den Qnerfortaätzen der Lendenwirbel. Endlich 
setzt sich der Ursprung auf das Labium intemnm 
des Darmbein kam mea fort nnd endet am mittleren 
Drittel der Lange des Leistenbandea. Der Über- 
gang des platten , an seinem Lendenthoile breiten 
Mustielbaaches in seine apo neurotische Endsehne 
erfolgt in einer medianwärfs concaven Linie {Linea 
Spifjdii). 

Die an der Spiegei'schen Linie beginnende 
Aponeurose scheidet sich in ihren Beziehungen zum 
Rectua in einen oberen und einen unteren Abachnitt. 
Der obere Abschnitt der Apoueuroae hilft die hin- 
tere Wand der Sclieide des Rectus bilden, der auch 
die von der 7. — 0, Rippe entspringenden Muskel- 
zacken angehören. Mit diesem Abschnitte ver- 
schmilzt die hintere Lamelle der Aponeuroae des 
M. obliquus inlernua. Beide zusammen endigen 
™l nit''jen M'iiaVivVrsiiViSii™"?'.' nntcD mit eincm mehr oder minder scharfen, con- 
caven Rande, der oben erwähnten Linea Dotiglasii. 
Der unlere Absclinitt der Aponeurose verbindet sich mit der vorderen Lamelle 
der Aponeurose des Obliquus internus nnd hilft damit die vordere Wand der 
Scheide des Rectus bilden. 

Die coaukn Ursprilngu dei Muskels alteiiiireu mit Urspiui ige zacken des Zvercb- 
fellf. — Die uiitecaic» Ursprünge vom Leiitenbande sind mit den nnteraten nüiideln dea 
Obiiqnns Intorniis enger Tetbiiiidcn, und biegen mit einem Tbeile der letzteren bogen- 
rürmig aus. Indem sie den gimenstrang oder das rnnde Matterbind unter sich dnrch- 
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Querschnitt-Schemata der breiten Baachmnskeln im Ver- 
hältnis ihrer Aponenrosen zur Kectus-Scheide. r Rectns. 



treten lassen. MedianwSrts ziehen Jene Muskelbündel mit sehniger Insertion znm Scham- 
bein herab. 

Die Innenfläche des Transversas wird von der Fascia transversa bedeckt, 
welche vom Peritoneum überkleidet wird. Diese Fascie setzt sich unterhalb der 
Linea Douglasii abwärts bis zum Schambein fort und stellt hier mit dem Peritoneum 
den einzigen Bestandthcil der hinteren Wand der Scheide des M. rectns vor. Die 
gesammte Scheide des M. rectns abdominis zeigt also sehr verschiedene Be- 
funde, je nachdem man sie oberhalb oder unterhalb der Douglas'schen Linie unter- 
sucht. Oberhalb dieser Linie (Fig. 285 A) findet sich in der vorderen Wand der 
Scheide 1) die Aponeurose des 

M. obliquuB abdominis extemus, ^^^' '^' 

2} die vordere Lamelle der Apo- 
neurose des M. obliquus abd. inter- 
nus ; die hintere Wand der Scheide 
besitzt dagegen: 1) die hintere La- 
melle des M. obliquus abd. internus 
und 2) den oberen Theil der Apo- 
neurose des M. transversus ab- 
dominis und den oberen Theil des 
Bauches dieses Muskels. Unterhalb 
der Douglas'schen Linie (Fig. 2SbB) 
treffen wir die vordere Wand 1 ) von 

der Aponeurose des M. obliquus abd. extemus, 2) der vorderen Lamelle des M. 
obliq. abd. internus und 3) vom unteren Abschnitte der Aponeurose des M. trans- 
versus abdominis dargestellt. Die Aponeurosen sind auf diesen Strecken innig mit 
einander verschmolzen. Der untere Abschnitt der Aponeurose des M. transversus, 
der mit dem vorderen Blatte der Aponeurose des M. obliquus internus verschmilzt, 
wird nur durch ganz kurze SehnenzUge vorgestellt, die unmittelbar in jenes tiber- 
gehen. 

Die Wirkung dieser Muskeln hat man sich synergistisch vorzustellen. Sie 
bilden damit die Bauchpresse [Prelum abdominale). Bei gleichzeitiger Wirkung 
der Bauchmuskeln verstärkt das Zwerchfell die Baucbpresse , insofern es nach 
vorhergegangener Inspiration in einer tieferen Stellung erhalten wird , es kann 
also nicht einfach synergistisch mit den Bauchmuskeln gelten. 

Der Übergang der Aponeurosen in die Rectasscheide ist nicht eine bloße Anein- 
anderlagernng getrennter Sehnenlamellen, denn die Aponeurosen können in der Scheide 
auch künstlich nicht mehr getrennt werden. Es bestehen Tielmehr innige, zum Theil 
auf Dnrchflechtung beruhende Verschmelzungen. 

Das eigenthüm liehe Verhalten der Aponeurosen zur Zusammensetzung der Seheide 
dei M. reetus ist auf verschiedene Weise erklärt worden, aber, -wie mir scheint, nicht in 
befriedigender Weise. Wenn man die unterhalb der Douglas'schen Linie befindliche 
hintere Fläche der Bauchwand, an der keine aponeurotischen Theile die Scheide des 
Kectus bilden, in früheren Zuständen, z. B. beim Neugeborenen untersucht, so findet sich 
dieselbe von der Harnblase eingenommen, die erst später in die kleine Beckenhöhle 
herabrQckt. Die Harnblase steht an dieser Fläche mit der vorderen Bauch wand in Ver- 
bindung, ist auch in entleertem Zustande derselben eingelagert. Diese Beziehung zur 
Banchwand geht allmählich verloren und tritt nur unter Umständen ein, wenn nämlich 
bei übermäßiger Füllung der Blase ein Emporsteigen derselben bis zu der später, nicht 
blos relativ, sondern absolut viel höher gelegenen Linea Douglasii erfolgt. (Htbtl.) 
Dieser Zustand kann nicht als die Ursache des Defectes der Rectus-Scheide gelten, da 
Gbobkbacr, Anatomie. I. 5. Anfl. 26 
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die Blase normal jene Ausdehnung nie gewinnt, aber das frühere Verhalten der Blate ist 
als ein solches Moment anzusehen. Die Blase liegt in gewissem Sinne noch in der vor- 
deren Bauchwand. Längs der von ihr eingenommenen Stelle findet die Sehne des M 
trausirersus ihre Verbindung mit dem vorderen Blatte der Endsehne des Id. obllquus 
internus, deren hinteres Blatt hier fehlt. Mit der erst später stattfindenden schärferen 
Ausprägung jener Grenzlinie treten Beziehungen derselben zu den Vasa epigastrica hervor, 
^^elchc unter ihr zum M. rectus sich verzweigen. 

2. Hintere BauohmuBkeln. 

M. quadratus lumborum (Fig. 279). Ein vierseitiger platter Muskel, 
der den Raum zwischen der letzten Rippe und dem Darmbeinkamme zur Seite 
der Lendenwirbelsäule einnimmt und hinten an das tiefe oder mittlere Blatt der 
Fascia lumbo-dorsalis grenzt. Er zerfällt in zwei oft wenig gesonderte Theile, 
die ursprünglich selbständige Muskeln sind. Ein Abschnitt entspringt von dem 
unteren Rande der letzten Rippe und verläuft , durch Ursprungszacken von den 
Querfortsätzen der ersten vier Lendenwirbel verstärkt, abwärts zum Darmbein- 
kamme (auch zum Lig. ileo-lumbale), wo er sich mit breiter Sehne inserirt. Ein 
zweiter Abschnitt liegt der hinteren Fläche des vorigen innig an und besteht aus 
Zügen, die von den Querfortsätzen des letzten sowie einiger höherer Lendenwirbel 
ausgehen und lateralwärts bogenförmig ausweichend zur letzten Rippe empor- 
steigen. Ein Theil dieser Bündel tritt medial zum Querfortsatze des ersten Len- 
denwirbels. Auch manche andere Anordnungen der Bündel kommen vor. 

Die zweite Portion ist mit Recht als besonderer Muskel — Tranavenalis lumborum 
— aufgeführt worden. Da sie in der Regel aus dem eigentlichen Quadratus lumborum 
Bündel aufnimmt und somit innig mit ihm verbunden erscheint, ist die gemeinsame Be- 
trachtung geboten. Die vordere Fläche des gQsammten Muskels, dessen medialen Theil 
der Psoas major bedeckt, ist von der Fascia lumbalis bekleidet, welche für den Ursprung 
der lateralen Portion der Pars lumbalis des Zwerchfells zu einem bogenförmigen Sehnen- 
streif verdichtet ist. Diese Fascie wird auch als tiefstes Blatt der Fascia Inmbo-dorsalis 
bezeichnet, mit deren mittlerem Blatte sie am seitlichen Rande des Quadratus lumborum 
zusammenhängt. (S. Fig. 259.) 

Leistencanal (Canalis inguinalis) und Innenfläche der vorderen Baachwand. 

§170. 

Der Leistencanal stellt den beim Manne vom Samenstrang, beim Weibe vom 
Ligamentum uteri teres durchzogenen schrägen Canal vor, der zwischen dem 
inneren und äußeren Leistenringe liegt und die von Muskeln und deren Aponeu- 
rosen gebildete Bauchwand durchsetzt. Die innere Mtlndung des Canals ist der 
innere Leistenring (Annulus inguinalis internus) , die äußere Mündung bildet den 
äußeren Leistenring (Annulus inguinalis externus) , der oben bei der Aponeurose 
des M. obllquus abdominis externus beschrieben ist. Unter normalen Verhält- 
nissen geht die Peritonealauskleidung der Bauchhöhle an der Innenfläche der 
Banchwand über den inneren Leistenring hinweg, medial davon bildet sie eine 
senkrechte Falte, nach der in derselben emporsteigenden Artena epigastrica Plica 
epigastrica benannt. Durch diese sowie eine verschiedengradig ausgeprägte 
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trichterförmige Einsenkung der Fascia transversa in den inneren Leistenring wird 
die dem Ann. ingninalis internus entsprechende Stelle zu einer Vertiefung — 
Fovea inguinalis lateralis. Ein ähnliches Grübchen ist medial Ton der Plica 
epigastrica bemerkbar — Fovea inguinalis medialis. Diese entspricht in der 
Lage dem äußeren Leistenringe. Eine mediale Abgrenzung empfängt die Fovea 
inguinalis medialis durch einen von der Seite der Blase her unter dem Peritoneum 
zum Nabel emporziehenden Strang, das Ligamentum vesico-umhilicale laterale. 
Dieses bildet gleichfalls eine vom Peritoneum flberkleidete Falte, welche mit der 
anderseitigen zum Nabel convergirt. Zwischen diesen beiden Falten verlaaft 
eine mediane dritte , welcher das vom Scheitel der Blase kommende Lig, vesico- 
umbilicale medium zu Grunde liegt. 

Der am inneren Leistenringe beginnende Canal hat eine Länge von 3 — 5 cm, 
die sich aus dem Abstände des inneren vom äußeren Leistenringe ergiebt. Der 
die Richtung des Canals bestimmende Boden wird . durch das Leistenband gebil- 
det, welches hier durch seinen Zusammenhang mit der Aponeurose des M. obliquus 
extemus und durch die Verbindung mit der Fascia transversa sich rinnenförmig 
darstellt. Züge des M. transversus wie des M. obliquus internus, die über den 
Samenstrang hinwegtreten , bilden eine Art von oberer Wand des Canals, dessen 
vordere Wand die Aponeurose des M. obliquus extemus bildet. Da aber vom 
M. obliquus internus die Abzweigung des dem Samenstrang folgenden M. cre- 
master stattfindet, erscheint die obere Wand nicht von gleicher Selbständigkeit 
mit der unteren. Die hintere Wand wird von der Fascia transversa gebildet. 
Diese Wand ist in der Gegend des äußeren Leistenringes noch durch Theile des 
M. obliquus internus und transversus verstärkt, während der letztere Muskel in 
der Gegend des inneren Leistenringes die vordere Wand verstärken hilft. 

Durch den schrägen Verlauf des Leistencanals durch die Bauchwand besitzt die 
letztere an zwei Stellen Unterbrechungen ihrer Schichten. Diese entsprechen den beiden 
Yorbeschriebenen Leistengruben, die wieder den beiden Leistenringen correspondiren. 
Sie disponiren als loci minoris resistentiae unter Umstanden zur Entstehung von so- 
genannten Brüchen oder Hernien (Herniae inguinales) , die nach ihrer Beziehung zu 
den beiden Leistengruben als äußere (laterale) und innere (mediale) Leistenhernien 
unterschieden werden. Die ersteren nehmen ihre Bahn durch den Leistencanal , die 
letzteren treten von der medialen Leistengrube aus, unmittelbar durch den äußeren 
Leistenring hervor. Über den Leistencanal in Beziehung zu den Geschlechtsorganen 
3. bei diesen. 

Übersicht über die ventrale Stammesmuskulatur. 

§171. 

Der verschiedenartigen Sonderung der ventralen Theile des Rumpfskeletes 
und den daraus hervorgegangenen Regionen entspricht auch die Verschiedenartig- 
keit der Muskulatur jener Regionen. Die beim ersten Blicke an letzteren sich 
eigenartig darstellenden Muskeln bieten bei genauerer Prüfung Übereinstim- 
mungen , ^ie sie denn auch von einer ursprünglich gleichartigen Muskulatur, den 
ventralen Seitenrumpf musk ein hervorgingen. Das Gleichartige liegt theils in der 

26» 
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Anordnung und Lage, tbeils in der Richtung des Faserverlaufes , wenn auch be- 
züglich des letzteren manche Abweichung sich ausgebildet hat. Die folgende 
Tabelle soll den Beziehungen der Muskeln der verschiedenen Regionen Ausdruck 
geben. Wir sondern die gesammte hierher gehörige Muskulatur in eine mediale 
mit geradem und eine laterale mit schrägem oder querem Faserverlauf. 



Abtbeilang 

der 

Maskoln 



Mediale 
(gerade! 



Laterale 



1 



8chrä«rc 



^quere 



Regionen 



Hals 

Sterno- 

Omo- 

Storiio-thyreo- 



> hyoideus 



Scaleiius aiit. 
Scalenus med. et post. 



Brust 



Banch 



Uectus abdominis 

(Pyramidalis) 



^ ,. (ext. ObltquQs externns 
Intercostali8<. ^ T ^^,. 

(int. Obhquns internas 

Levatores oostarnm 



Transversus thoracis i Trans versus abdom. 



Als bezüglich des Faserverlaufes indifferent gebliebene Iteste der ventralen Stammes- 
mnskulatar haben die zwischen Wirbelfortsätzen befindlichen Muskelchen zu gelten, von 
denen die Intertransversarii anteriores an der Halsregion, sowie die Jritertransversarii late- 
rales der Lendenregion wohl auch dem Systeme der Intercostales anzureihen sind. 



Muskeln des caudalen Abschnittes der Wirbelsäule. 

§172. 

Die Verkümmerung der Caudalregion des menschlichen Körpers, wie sie in 
der Reduction der letzten Sacralwirbel und der Steißbeinwirbel ausgedrückt ist, 
wird auch von einer Rückbildung der Muskulatur begleitet, die an diesem Theile 
nur durch wenige und unansehnliche Muskeln vertreten ist. Die bei geschwänzten 
Säugethieren den Schwanz bewegenden, meist ansehnlichen Muskeln sind auf ge- 
ringe Reste reducirt, die aber von morphologischer Wichtigkeit sind, weil sie uns 
jene Beziehungen kennen lehren. Sie lassen sich in dorsale (hintere) und ventrale 
(vordere) scheiden, die jenen beiden großen Abtheilungen der Stammesmuskulatur 
entsprechen. Da sie aber mit dieser keinen anatomischen Zusammenhang auf- 
weisen, wird ihre gemeinsame Vorführung zweckmäßig. Von diesen Muskeln ge- 
hört der dorsalen Rumpfmuskulatur an : der 

M. extenso rcoccygis. Dieser Muskel findet sich als dünne Schichte auf 
der hinteren Fläche der Caudalwirbel. Er entspringt vom letzten Sacral- oder 
vom ersten Caudalwirbel , und setzt sich an einem der letzten Caudalwirbel an. 
Der Ursprung kann sogar weiter aufwärts gegen das Lig. tuberoso-sacrum aus- 
gedehnt sein. Häufig wird der Muskel völlig vermisst. 

Der Muskel ist das Rudiment eines bei geschwänzten Säugethieren ausgebildeten M. 
extensor s. levator caudae. 
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Der ventralen Rnmpfmuskalatur ist zuzurechnen : 

1. M. abductor co'ccygis (M. coceygeus). Entspringt, mit sehnigen 
Zügen untermischt, von der Spina ischiadica und verläuft unter fächerförmiger 
Ausbreitung zum Steißbein, an dessen Seitenrand er inserirt. Dabei ist er dem 
Ligamentum spinoso-sacrum angeschlossen. Häufig ist er so von Sehnenfasern 
durchsetzt, dass er einen Theil jenes Bandes vorzustellen scheint, und nicht selten 
ist er ganz in eine sehnige Masse verwandelt, oder er fehlt. 

Bei Säagethieren repräsentirt er einen Seitwärtsbeweger des Schwanzes. 

2. M. curvator coccygis. Einsehr selten vorkommender Muskel, der 
an der Vorderfläche der Seitentheile der letzten Sacralwirbel entspringt und 
entweder schon am 5. Sacralwirbel endet oder mit dem anderseitigen convergirend 
sich an der Vorderfläche des Körpers des 1. Caudalwirbels inserirt. 

Er ist homolog dem Depresfor caudae der Sängethiere, fehlt übrigens den anthro- 
poiden Affen gänzlich. 



B. Muskeln der Gliedmarsen. 

§ 173. 

Während an allen Regionen der Muskulatur des Stammes auf die primitive 
Körpermuskulatur beziehbare Einrichtungen, sei es im Bau und in der Anordnung 
der Muskeln, sei es in dem Verhalten der Innervation, zu erkennen waren, giebt 
sich in der Muskulatur der Gliedmaßen nichts mehr von solchen Verhältnissen 
kund. Ihre Ableitung von den ventralen Seitenrumpfmuskelu ergiebt sich aus 
der Innervation. Die Muskeln erscheinen in Anpassung an neue, mit dem Skelet 
der Gliedmaßen harmonirende Leistungen, und entsprechen diesen durch An- 
ordnung und Bau. Damit zeigt sich eine größere Individualisirung, besonders an 
den Sehnen. Die schon beim Skelete hervortretende allgemeine Übereinstimmung 
der oberen und unteren Gliedmaßen zeigt sich auch in deren Muskulatur. Ebenso 
bedingt die functionelle Differenz von beiderlei Gliedmaßen auch in der Mus- 
kulatur mancherlei Verschiedenheiten. 

Auch das Verhalten der Fasden ist von jenem dts Stammes verschieden. Dort 
waren es meist leckere Schichten, hier treten in ihnen mehr aponeurotische Strecken 
aaf, und der ganze oben (§ 148) beschriebene Uilfsapparat des Mnskelsy&tems erhält eine 
bedeutende Ausprägung. 

I. Muskeln der oberen Gliedmaßen. 

Ein Theil der die oberen Gliedmaßen bewegenden Muskeln bildet mehrfache, 
Brust- und Rückenfläche des Thorax bedeckende Schichten und ist bei jenen 
Gegenden behandelt. Sie stehen zum größten Theile den Bewegungen des Schul- 
tergürtels vor, dessen Beweglichkeit mit der größeren Freiheit der Bewegungen 
und dadurch mit der Mannigfaltigkeit der Verrichtungen der oberen Gliedmaße 
im Zusammenhang steht. Ein anderer Theil entspringt vom Schultergürtel und setzt 
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sich zur Gliedmaße fort, während wieder andere Muskeln ihr auch mit dem Ur- 
sprünge angehören. So unterscheiden wir Muskeln der Schulter, dann solche, die 
am Oberarm, am Vorderarm und an der Hand ihre Lage haben. 

'' a. Muskeln der Schalter. 

§ 174. 

Diese bedecken das Schultergelenk, über dem sie die Wölbung der Schulter- 
gegend bilden. Sie überlagern die Scapula derart, dass nur deren Spina mit dem 
Acromion frei bleibt. 

1. Oberflächliche Schichte. 

M. deltoldes. Deltaförmiger Schultermuskel [Fig. 290). Entspring 
kurzsehnig am acromialen Drittheil der Clavicula, vom Clavicularursprunge des 
Pectoralis major meist durch eine deutliche Lücke geschieden (S. 385 u. Fig. 277). 
Sein Ursprung geht dann lateralwärts auf den Band des Acromion über, von da 
auf den unteren Rand der Spina scapulae, unter allmählicher Entfaltung einer be 
sonders am hintersten Theile der Spina scapulae deutlichen Ursprungssehne, 
welche zuweilen mit der Fascie des darunterliegenden M. infraspinatus ver- 
schmolzen ist. Häufig ist auch der acromiale Theil der Ursprungssehne ansehn- 
lich. Aus der Ursprungssehne entsteht ein das Schultergelenk bedeckender Bauch, 
dessen Muskelbündel gegen eine starke, an der Innenfläche des Muskels entfal- 
tete Endsehne convergiren, die an der Tuberositas humer i inserirt. Ein Theil 
der oberflächlichen Bündel tritt früher in die Tiefe zur Endsehne, indes benach- 
barte sich weiter herab erstrecken. ^ 

Der Muskel abducirt (hebt) den Oberarm. Ein großer Schlei mbeatel liegt zwischen 
dem Mnskel und dem Tuberculnm majus humeri und ist oft in einen unter dem Acro- 
mion liegenden Schleimbeutel fortgesetzt. Er gehört zu den frühest sich entwickelnden. 
— Der Muskel wird innervirt vom N. axillaris. 

2. Tiefe Schichte. 

Wir trefien hier Muskeln, welche nur vom Schulterblatt entspringen. Sie 
scheiden sich in solche, welche an der hinteren, und solche, die an der vorderen 
Fläche des Schulterblattes ihre Ursprünge haben. 

a. Von der hinteren Fläche der Scapula entspringen: 

M. supraspinatus (Fig. 286). Ein die Fossa supraspinata der Scapula 
einnehmender Muskel, der vom größern Theile der genannten Grube, häufig auch 
von einer hinteren aponeuroti sehen Strecke seiner Fascie entspringt. Seine Bün- 
del convergiren lateralwärts und bilden einen unter dem Acromion hinwegzie- 
henden Bauch, dessen Endsehne in die Kapsel des Schultergelenkes sich abzweigt, 
um dann, darüber hinweg gelangend, an der obersten Facette des Tuberculum 
majus humeri sich zu inseriren. 
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Dei Mu«ke1 nnteritüUt die Wlibaiig des Deltoide» niid ipmiint dabei die Kipiel. 
Eioe iD dec Spina icapaUe tlch feitbsrtende Faacie gleichen Namena bedeckt Ibn. 
InneiTitlon tom N. aupiaacapularia. 

M. inftaspiDatas (Fig. 2S6]. Entspringt von der Fossa infr&apinata, 
von der er nnr den lateralen Rand, sowie die hintere Fläche des unteren Winkels 
frei lisat. Er kann in drei Portionen geschieden werden. Die aasehnlicbste, 
miltlere Portion nimmt den grOßten Theil der Untergratengrabe ein. Von der 
Basis scapulae an lateralwOrts ci 



vergirend entwickelt sie an ihrer 
Oberäftche, meistjenseits der Mitte 
ihrev Länge eine Endsehne. An 
diese legt sich eine von der un- 
teren Flftche der Spina Bcapnlae 
entspringende t^ere Portion des 
Muskels an und bedeckt sie von 
oben ber. Die von einem Theile 
des lateralen Randes der Scapula 
entspringende untere Portion legt 
sich von unten her Qber die End- 
sehne, die somit größtentheils von 
Mnskelmassen bedeckt ist, die in 
sie übergehen. Die starke End- 
sehne wird theilwoise vom Acro- 
mion überragt und gelangt über 
die Kapsel des Schnitergelenkes, 
mit der sie sich verbindet, zur mittleren Facette 



Fig, i'.f.. 




B TiibercHliim majits Ina 



Det Muikel lollt den Arm auswärt*, spannt dabei die Kapaet dos Scbulter^elcnkea. 
Die den Muskel bedockende Faade [F. inftitipinata) Ist ducch Itefestlgung an der Basis 
und an der Spina acapulae tlemllcb straff gespannt niitl beaitit aponeucailsclie Elnlage- 
[Qngen, die aieh zum Thell in die Urspmngasehne des Deltoldes CorlEctEFn. .Selten findet 
sich iwischeD det Endaehiie des Moskels und der Gclenkkapicl in der NHhc der Scspala 
ein Scblelmbeotel. 

Iiineivlit TOm N. supraacapnlaris. 

M. teres minor (Fig. 2St)). Entspringt im Anschliiss an die untere Portion 
des Infraspinatus vom lateralen Rande der Scapnla bis zum Halse derselben. 

Die nahezu parallel verlaufenden Bündel Ati Muskels ziehen lateral aufwärts. 
nnd treten tbeils in die Kapsel des Schultei'geienkes. theils inseriren sie an der 
untersten (hinteren! Facette des Tuberculum majus hiimeri. 

Häufig ist der Ursprung auf ein deu 
Äpouenrosenbiatt Übergetreten; zuweilen ist 
Spinat US verschmolzen. 

spannt dabei die Oelenlikapsel. 
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H. teree major (Fig. 286). Der Urapmng des Hiiskels findet sich am 
nDteren Winkel der hinteren Fläche der ScapnU, Bchrftg aafwirta gegen den 
lateralen Rand za eratreckt. Von da ans tritt der von vorn nach hinten abge- 
plattete Banch, anfänglich an den Unterrand des Teres minor angeschlossen, aber 
allmählich von ihm nach vorne zn dirergirend, in eine platte Endsehne aber, die 
an der Spina liiberatti minoris inserirt. Die Endseboe verbindet sich mit ihrem 
unteren Rande mit jener des Latissimus dorsi. Zwischen beiden Sehnen trifft 
sich ein Schleimbeutel. Durch jene Verbindung erscheint der Teres major als ein 
accessorischer Kopf des Latissimns dorsi, mit dem er die Wirkung tbeilt. 
Iniienlit durch einen N. subBcapulaiti. 

1^. Von der vorderen Fläche der ScapuU entspringt: 
M. subscapnlaris 'Fig. 287). Dieser kräftige Muskel nimmt die gleich- 
namige Grube ein, von der er bis anf je eine schmale, den unteren und den 
oberen medialen Winkel abgrenzende Strecke entspringt. Die Ursprungsfläche 

dehnt sich aber die Scapnla 
gegen das Collum hin ans 
bis zur Incisnra acapulae 
nnd znr Tnberositas infra- 
glenoidalis. Mehrere an den 
sogenannten Costae scapnlae 
befestigte Ursprnngssehnen 
erstrecken sich in den Mus- 
kel, und zwischen ihnen ent- 
stehen lateral convergirende 
Endsehnen, so dass der Snb- 
scapularia einen mehrfach 
gefiederten Muskel vorstellt. 
Die gegen das Schulter- 
gelenk convergirende Mus- 
kelmasse tritt oben um die 
Wurzel des Coracold - Fort- 
satzes, unten und seitlich 
springt sie bedentend über 
den lateralen Rand der Sca- 
pula vor. Die starke Endsehne inserirt sicli theils an der Gelenkkapsel, znm 
größeren Theil am Tuherculiim minus humeri. 

Der lateral in der N.ihe des onteren WinkeU der Scspula enupcingende Thell dea 
MaskeU tri« In der Regel auf eine iwUchen ihn und den Terei mijor eiogesehiliew, an 
dem Uteri len Rand der Scapula befestl^rte Aponenrose über. Ein der Balis icapulae xei' 
bnndenea Faidenblalt (F. lubucapularis) eritreckt akh big und da Belinig vetaarkt Über 
den Muskel. — L'titcr der Endsebne bildet die Gelenkkapsel eine AnsitQlpung oder ■■ 
nndet aich etn Schleimbeatel zwiEcben Endachne und Collam acapulae. 

Der Muskel rollt don Arm einivirta — Innerrlrt von den Nn. aubacapnlares. 



fiel« 
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b. Muskeln des Oberarmes. 

§ 175. 

Die Muskulatur des Oberarmes ist größtentheils für die Bewegung des Vor- 
derarmes im Ellbogengelenke bestimmt. Sie ist in zwei, den Humerns vorne und 
hinten umlagernde, aber ihn auch an beiden Seiten bedeckende Gruppen geson- 
dert, welche man als vordere, oder Beugemuskeln, und als hintere , oder Streck- 
muskeln unterscheidet. Beide Gruppen werden an ihrem obersten Abschnitte von 
dem M. pectoralis major und M. deltoYdes bedeckt, von wo ans die oberflächliche 
Fascie der Gliedmaße sich über sie fortsetzt. 

Diese Fascie ist hin und wieder durch ringförmig eingewebte Sehneufasem verstärkt. 
Sie setzt sich distal an den Epicondylen des Hnmerns fest, und verbindet sich Jederseits 
mit einer über der Mitte der Länge des Humerus beginnenden, an dessen beiden seit- 
lichen Kanten befestigten Membran. Diese besteht vorzQgUch aus sehnigen Längsfasern, 
beginnt schmal, verbreitert sich gegen den Epicondylns, und ist vorwiegend an der me- 
dialen Seite entwickelt. Sie trennt die vordere Mnskelgruppe von der hinteren (daher 
Membrana intermuscularis s. Llgamentam intermuscnlare), wobei sie vorzugsweise 
zur Yergrößerung der Ursprungsflächen einiger Muskeln dient 

1. Vordere Muskeln des Oberarmes. 

Die Muskeln dieser Gruppe versorgt der N. musculo-cutaneus. 

M. biceps brachii (Fig. 28S]. Dieser Muskel setzt sich aus zwei Köpfen 
zusammen. Der lange Äop/* entspringt mit einerlangen, theil weise abgeplatteten 
Sehne von der Tuberositas supraglenoXdalis scapulae. Die Sehne läuft inner- 
halb der Kapsel des Schultergelenkes über den Gelenkkopf des Uumerus, tritt 
dann, von einer dünnhäutigen Fortsetzung der Kapsel umscheidet, in den Snlcus 
intertubercularis und geht am Ende desselben in einen Muskelbaiich über. Der 
kurze Kopf nimmt vom Ende des Coraco'idforlsatzes gleichfalls sehnigen Ur- 
sprung, gemeinsam mit dem M. coraco-brachialis, der mit jener Ursprungssehne 
verbunden ist. In ziemlich gleicher Höhe mit dem langen Kopfe entwickelt sich 
aus der Ursprungssehne ein Muskelbauch , der mit jenem des anderen Kopfes 
verschmilzt und den gemeinsamen Bauch des Muskels bilden hilft. Die im Inneren 
des gemeinsamen Bauches sich bildende Endsehne tritt über den M. brachialis 
internus herab in die Ellbogenbeuge und inserirt sich etwas verbreitert an der 
Tuberositas radii, und zwar an dem hinteren, kantenartig erhabenen Theile 
derselben. Vor der Einsenkung in die Tiefe zweigt sich vom Anfange der Sehne 
ein breites aponeurotisches Bündel [Lacertus fibrosus) ulnarwärts ab und verliert 
sich in der Fascie des Vorderarmes, die es verstärken hilft. 

Der Bauch des Biceps setzt sich meist von den unter ihm liegenden Theilen derart 
ab, dass zu beiden Seiten eine Längsfurche gebildet wird : SuUui bicipitalis mediaUs und 
lateralis. In der ansehnlicheren medialen Furche verlaufen die ArmgefäBe. 

Der Muskel bietet zahlreiche Varietäten, von denen das Vorkommen eines dritten 
Kopfes die häufigste (1 : 10) ist. Dieser Kopf entspringt dann meist zwischen der In- 
sertion des M. coraco- brachialis und dem Ursprünge des Brachialis internus, seltener an 
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du Itiienlen Sette des Hameioi Ancb ein TieiteT Kopf kknii lOTkommen indem die 
beiden ernahate gleichieiUg beitehea odei «ucti aar andere Weise Vom Lacertos 
abro<as entspi nuC z weilen eine kleine Portion de> Pronator teres odei dea Flexor MTpi 
radUlIi oder auch beider Maskeln Lin HebleimbeuCel liegt regelmaß g iw ichen der 
Endsehne des Mutkeli nnd der medialen Seite der VordeiHliche des Radius gegen deMen 
Tabeioa tae hin Beim Eriracheenen kommt nicht selten aoeh ei i zweiter zwiaehen der 
I sertio 'aiHIe I a Klreps nd der Lina hi zn 

Der Mntkal beugt den Yorder 
aim der in die Fascie Dbergehei de 
Zipfel «einer Sehne giebt ibm den 
ADgrtttspnnkt am geaamniten Vorder 
anne Als Nebenwirk ng Teimag er 
zu »upinlren wobei der Verlaut der 
Endiehne über den vorderen glatten 
Tbeil der Tuberositas die Wirkung 
erhobt Indem Jener Theil eine Rollt 
bildet von der die Endaehne aii'h 
abwickelt Ancb bei dem Heben 
des OberiTmei nnter Streckung de* 
Vorderarmes kommt der Mnakel doich 
seinen Ursprung an dei Scapala in 
Betracht 

Der Verlauf der Ursprungssebne 
des langen Kopfes dnrch die H5ble 
des Schultergelenkes Ist das Frgebnia 
einer all mihi ichen Kinnanderang 
die bei den Sangethieren in Ter 
schlodenen Stadien besteht Anch 
bei menschlichen ] 




dl Sehne t och 



t frei 1 



1 Hegt 



Votdirr: Jlagkeln d*i Oben 



Zuweilon findet die Insertii 
medUlen Zwiscbenmuskelb&ndfl b 
des H. Utissiinus dorei und M. teres maji 
dem Tiibcrculiim roinna befestigt. 

Der Corico-lrschlalia wirkt, indem er die Hebemnskeli 



Qeienkhuhle sondern ist mtt deren 
Wsnddurehe neFortietiungderSyno- 
yialmembran verbunden (Wblcefk] 
M ooraco - brachialis 
(Fig. 2SS1. Entspringt theils mit 
eigener kurzer Sehne, theils mit 
der Urspriingasehne des kurzen 
Kopfes des Biceps verbanden, vom 
Processus coracoides. Er bildet 
einenschlanken, dem kurzen Kopfe 
des Biceps hinten angelagerten 
Banch, der sich am medialen Bau de 
des Hnmerns, in der Mitte der 
Lauge desselben inserirt. 
eluem Sehnen streifen statt, welcher aus dem 
ifwSrts fortsetzt. Er lüuft über die Insertion 
hinweg und ist oberhalb derselben, unter 



Er wird ' 
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N. mnsculo-cutineui sebiäg Uteri! und abwärts durchbohlt (dthei N. perroi4iis) und in 
ivei Portionen geiondert. 

M. brachialU internus ;Fig. 2S9). Dieser nnter dem Bicepa gelegene 
Muskel entspringt mit zwei, die Insertion des DultoTdes umfassenden Znolcen vom 
HiimeniB. Er setzt seinen Ursprang auf die abwärts liegende Vorderfläche des 
Hnmems bis zur Kapsel des Ellbogen geleukes fort, nud dehnt ihn oben auch 
auf die Membrana inlermuBcularis lateralis, unten bedeuten- 
der auf die Membrana intennuscularis medlalis aus. Sein 
abwärts stärker werdender Bauch entwickelt eine ober- 
flachliche Endaebne, welche an die Tuberosilas ulnae in- < 
aerirt. Die untersten, tiefsten Bündel des Muskels treten ,; 
znweilen an die Gelenkkapsel, welche dem Muskel eng ver- 
bunden ist. 

DeiMuikel ist iiiner Bengei des Vordenrnies. DieUteril vom 

ili!i4len Ende des Humeiua entspringende Portion bildet mit der 

UmptoiasEa det Moakels eine Rinne, In «elcbe der Baucb des tc 

M. brichlO'iad lalle sich einbettet. Jene Portion wird hinllg vom 

N. radialis versorgt. Ihre obeTnäehlichste Schiebte gebt In die 

Fsscie des Bracblo-radialis Obei, setzt sich auch zawellen als eine 

dQnne Miisliellsge In jenen fort. 

2. Sintere Muskel u des Oberarmes. 

M. extensor brach iitiiceps IFig. 290). Besteht 
aus drei, an ihrem ri-sprnnge gesonderten Köpfen, welche 
in eine gemeinsame, am Olecranon inserirte Endsehne llbur- 
gehen. Die einzelnen Köpfe werden auch als ebenso viele 
Muskeln aofgefObrt. Der N. radialis versorgt sie mit 
Zweigen. 

Das Caput longnm (Anconaens longus, ent- 
springt mit einer breiten, medial an seinem Bauche herab 
verlanfenden Sehne von der Tuberosilas infraglenoiäalis 
scapulae. Es geht zwischen Teres minor und major hindurch 
in einen starken Bauch über, welcher an die gemeinsame 
Endsehne von der Medialseite her sich befestigt. 

Das Caput breve [Anconaens brevis oder ex- 
tern us] beginnt seinen Ursprung meist kurzsehnig an der 
hinteren Seite des Hnmerus, unterhalb der nnteren Facette 
des Tuberculnm majns hnmeri. Von da geht der Ursprung m. brKiisiii iatenns. 
senkrecht herab auf den oberen Abschnitt der Membrana 
intermnacnlaris lateralis bis nnter die äußere Ursprungszacke des Brachialis in- 
ternus. Häufig rtickt er noch weiter. Der so entstandene ziemlich breite Bauch 
sendet seine Bttndei schräg (Iber den äußeren Theil des Kopfes hinweg znr ge- 
meinschaftlichen Endsehne, 

Das Caput internum (Anconaens internus) beginnt seinen 
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Ursprung &ii der Innenseite des Humerus, unter oder hinter der Insertion des Teres 
major , verbreitert seine Ursprung säftctie abwärts längs des nnteren Randes des 
Sulcus radialis humer i, und erstreckt sich von da auf der ganzen hinteren Flftche 
des genannten Knochen herab. Auf der inneren Z wisch enomskelniembran tritt 
der ürsprong nahe an den Epicondylus ninaris. Die oberen BOndel verlaufen 
steil, die unteren schräg oder fast quer 
..^ zu der gemeinsamen Bndsehne, welche 

den nnteren Theil des Muskels bedeckt. 

Die gemeinaame Endsebne befestigt 
sich am Olecranon. Am lateralen Rande 
des letzteren setzt sie sich in eine aponenro- 
tische Fasele fort, welche in die Fascie 
des Vorderarmes Übergeht. Sie bedeckt 
dabei anch den Anoonaeus quartus, an 
dessen medialem Rande sie an die Ulna 
befestigt ist. 

Die Lagerung der Muskeln am Ober- 
arme läsat medial eine dem Sulcus bi- 
cipitalis medialis entsprechende Lücke 
flbrig, in welcher Blutge^- und Nerven- 
slämme verlaufen (a. Fig. 291). Distal 
verläuft diese Stelle nach der Ellbogen- 
beuge aus. Dadurch werden die Beuge- 
musketn medial vollständiger als lateral 
von den Streckmuskeln geschieden. 

Die Endaehne des Eitentoi (rlceps liegt 
nicht suBschlieDlieh obeiDäcbllch, sie kommt 
vielmehc d», «o die Cipiit longum in de 
sich antdgt, Dntei dieaen Mnakelluuch in 
liegen, and setzt ilch zwischen ihm nud 
dem Caput interam abwäita fort. — Da du 
Caput internnni mit aelneia UTsptnng (leb 
abwKrta eratceckt, lateral bia gegen den Epl- 
condytu* radialis hin, Itommt ein Theil dleiM 
Maskela unterhalb des unteren Randaa dsa 
Caput breie zum Vorscheia und bann, bei 
oberflächlicher Betrachtung, wie eine Fort- 
EGlzung dee letzteren Mualiels erscheinen. 
Einige tiefe Bündel des Anconaeus in- 
sliiaamcn Kndsehne, sondern inseriren sich, als M. mb- 
B Kapsel des Elibopengelenkea {K»psel spann er). 

Mit dem Exteusor triceps steht noch ein Muskel in morphologischem wie 
physiologischem Zusammenhange, der bereits am Vorderarm liegt. Es ist der 

Aüconaeus quartus (.1. parvus) (Fig. 290). Er entspringt von der 
hinteren Seite des Kpicondytns radialis humeri mit einer kurzen, sich theilweise 
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axtt die OberflSobe des Mnakelfl erstreckenden Sehne. Dann breitet er sieb fHober- 

fSnnig ans ond inserirt an der lateralen Fläche des pioximalen Eudes der Ulna. 

Die unteren Bündel des Muskels sind scbrftg 

abwärts gerichtet, die oberen verlaufen qner y. im. kr ,ii. '^ 

zum OlecranoD, nnd schließen sieh nicht ''C^^^w^T^ 

selten anmittelbar an die untersten queren •*•'""'■/ V^/J ^^VN i" 

Bündel des Anconaens internns an. X'jf\ f ' / \ 

Anf.otiien» quatiua — Ist Streekung des Vonler- /~^^1* J ^•''''''^^^8* a m 

liehet des geianimt^n .\nnes tn wirken. Der ' j ^^ 'aS^-^jÄ^H^IJ 



naeus qutrlus begiclit, und letztere» 
lor UlTit »ich eTttrrcll«ndu Portion 
Internus erirhelneii liest. 



c. Maskeln des Vorderarmes. 
§170. 
Die dem Vorderarm angelagerten Muskeln sind nur zitm geringsten Theile 
zur Bewegung des Vorderarmes, zum größeren zur Bewegung der Hand und ihrer 
Finger beatimmt. Sie nehmen demnach einen vorwiegend longitudinalen Verlauf. 
Da ihre Bäache grOlltentheila proximal liegen, sogar noch am Humerua ent- 
apringen, indes die langen Sehneu distalwftrts sich entwickeln, gewinnt der Vor- 
derarm eine distal verjüngte Gestalt. 

Außer den noch am Humerus befindlichen Ursprüngen liuden sieh auch solche 
an den Vorderarmknooben. Diese verhalten sich aber sehr ungleichartig und 
sind fast alle auf die Ulna verlegt, während der Radius sich nur mit untergeord- 
neten Portionen daran betheiligt. Dieses leitet sich von der liotalion des Hadins 
ab, der dadurch fflr Mngkelsprüngo minder günstige Verhältnisse bietet. 

Üia t'ateie Eetzl sich vom Oberaim bei, vorne über ille KIlboKeii beuge binneg, hinten 
am Olorrinon befesiigt, »uf den Vorderarm (ort und hertet sich, durch sehnige Einlsge- 
rungen Teistirkt, lom Olecraiion aus abwüiu au die hintere Kante der l'lna. Von den 
beiden Rpicondylan aus erstrecken sirb gleichfalls sehnige Verstüikangeii in die Fsscia 
des Vorderarmes, Bedenlenden Zuwachs ton schräg leitantenden oder queren Sehuen- 
fasem empfangt die Fucie In der Nibe des Handgelenkes. Au der rorderen Fläche 
setzt sie sich tur Hand fort; an der hinteren, dorsalen dagegen heftet sie sich, ebenso 
wir zu beiden Selten, diirrb die erwibulen transversalen Sehnenfasern \erstarkt. an Vor- 
sprüiige der diitaleu Enden der VnrderirnikiiORhen, und bildet dadurch für dto zwischen 
Jenen Vorsptüngen verUnfLnden Sehnen der SUeckmiiskilu des Vorderarmes bestimmte, 
den Sehnenveilauf und ihre Aetiou sichernde Bahnen (Mg. carpl dirsils). 

Die zur Bewegung der Hand bestimmte größere Zahl van MnskelQ Im Zusammen- 
halt« mit der geringen vom Skelet gebotEuen Obertliche lässt eine Ökonomie des Ur- 
«prungs mm Ausdruck knmmcn, wehher at;cb in der Verwendung der Fascie lu Muskel- 
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arsprüngen erkennbar ist. Der an den Epicondylen festgeheftete Theil der Fasele ist 
großentheils zugleich Ursprungssebne, daher ist er apoueurotisch. Für die tieferen Theile 
der Muskeln vird dasselbe durch sehnige Streifen geleistet, die von Skelettheilen ent- 
springen, sich zwischen Muskelbäuche fortsetzen und diesen beiderseits Ursprungsstellen 
abgeben. 

Die Muskulatur ist in zwei größere Abtheilungen gesondert. Die eine ent- 
springt vorwiegend in der Nähe des Epicondylus ulnaris und yerläuft an der 
Vorderfläche des Vorderarmes. Dieses sind größtentheils Beugemuskeln, die 
Vorderfläche ist daher Beugefläche. Über und am Epicondylus radialis entspringt 
eine zweite Gruppe. Sie nimmt mit ihrer tieferen Schichte auch die Rückenfläche 
des Vorderarmes ein und besteht vorwiegend aus Streckern, daher jene Fläche 
Streckfläche benannt wird. 

Diese Anordnung lässt also die Strecker und Beuger erst auf ihrem Verlaufe die 
Streck- und Beugefläche des Vorderarmes gewinnen. Dieses ist bedingt durch die In- 
sertionen der Muskeln des Oberarmes, die mit ihren Bäuchen hinten wie Torne über den 
Uumerus herablaufen und so distal am Humerus entspringende Vorderarmmuskeln nach 
beiden, durch die Epicondylen ausgezeichneten Seiten jenes Knochens drängen müssen. 

1. Muskeln der Beugefläche des Vorderarmes. 

Sie sind in zwei über einander liegenden Abtheilungen angeordnet, durch 
Nerven- und Blutgefäßstämme von einander getrennt. Theils sind es Beuger der 
Hand, theils Beuger der Finger, theils Muskeln, welche, den Radins und damit 
die an ihm befestigte Uand vorwärts drehend, die Pronation vollziehen. Ihre 
Nerven erhalten sie theils vom N. medianus, theils vom N. ulnaris. 

Erste Gruppe. 

Die Muskeln dieser Gruppe entspringen mit einer gemeinsamen Masse am 
Epicondylus ulnaris humeri, theils direct, theils von Sehneiiblättern , die am Epi- 
condylus befestigt, in die Muskulatur eindringen, oder Verstärkungen der ober- 
flächlichen Fascie sind. Diese Muskelmasse sondert sich distal in einzelne, in zwei 
übereinander liegende Schichten angeordnete Bäuche. 

Oberflächliche Schichte. 

M. Pronator teres (Fig. 292]. Am meisten radialwärts gelagert verläuft 
der erst mit seiner distalen Hälfte frei werdende Muskel schräg über den Vorder- 
arm zum Radius. Er begrenzt mit seinem oberen Rande die Ellbogenbeuge. Die 
oberflächlich hervortretende Endsehne inserirt an einer in der Mitte des Außen- 
randes des Radius gelegenen Rauhigkeit. 

Beugt den Vorderarm und dreht den Radius (pronirt damit die Hand). Da er bei 
aufwärts gewendeter Hand der Vorderfläche des Radius frei auflagert, löst er sich bei 
der Pronation von dieser Stelle : wickelt sich ab. 

Innervirt vom N. medianus. 

Beim Vorkommen eines Processus supracondyloideus humeri (S. 267 Anm.) erstreckt 
sich der Muskelursprung auf diesen Fortsatz. 
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Eine tiefe UiBprungiportion des Muikel« gtht von <l:'r Seile d< 
der Uln* >u«. Zirlichen dieser and der obeTtliclilicben Portion nii 
leinea Weg, Die tiefe Portloo erscheint hinflg nur 
eebnig, In andern Fällen Ut sie lelbatindiger. Dieser 
Theil dee Pron&tor teres gehört einer tiefen Muakel- 
■chichte an, veli^lie bei mancbcn Beuteltbieren (Pe- 
ramelei) und Cirnlioren eich länga der ganzen 
Voliifliehe dea Vorderarme! eritreckt und mit Ihrer 
anteraten Poitinn den Pronator quadratua vorstellt 

(MAClLltTBIt]. 

M. flexor carpi radialis [Radialis in- 
ternus) (Fig 292). Am Uraprange mit dem Pro- 
nator teres wie mit dem folgenden Haskel ver- 
bunden, tritt der schlanke Mnskelbaach vom 
Pronator divergirend gegeo die Radialseite zu. 
Die Endsebne kommt schon weit oben am Banche 
oberfl&chticb znm Vorschein und tritt an der 
Basis des Daamenballens in einen Canal, welcher 
theilweise vom Scaphoides and von einer Rinne 
des Trapezium begrenzt ist und sehnig flber- 
brQckt wird. Die Insertion findet an der Volar- 
fläche der Basis des Metacarpale IJ statt. 

Auf dem Wege duicli die Hohlhand verbindet 
sich die Endaelinc mit der radialen WandOiche des 
von ihr durchsetzten Caniles. Eine Sehnenscheide 
umglebt die Endstrecke der Sehne nnd iil an der 
oberen Fliohe dea Canales befestigt. 

Bengt die Hand nach^ der Itadialaeile. — In- 
nerrirt lom N. medianua. 

M. palmaris longas (Fig. 292). LOst 
sich zumeist mit einem schlanken, spindel- 
förmigen Banche ans der gemeinsamen Mnskel- 
masse ab und geht in eine schmale, abgeplat- 
tete Sehne ober, welche znm Handgelenk ver- 
läuft. Sie liegt dabei oberflächlicher als jene 
des Flexor carpi radialis, mit dem sie parallel 
angeordnet ist. Am Handgelenke verbreitert 
sich die Endsehne nnd geht, der Kadialseite ge- 
nähert, zum größten Theil in die Palmar- Apo- 
nenrose der Hand, zum geringeren in die Ur- 
spi-nnggsehnen der Muskeln des Danmenballens 
ttber. 

Der Palmaris iongna ist der varisbelate Muskel 
dea Vorderarmes. Zuweilen fehlt gr gani. Der 
Mnakelbanch besltic hin and wieder eine lange Ursprnngaiehne 
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iit«i hinabgeiackt. Auch Veidoppelaiigen dei Muskeli sind 
ta 'bemerken , «elclie besondeTs die Endiahne he- 
ticffsD, endlich Veiachiedenhetten In dei Insertion. — 
Die Endaehne tritt Dicht leiten «chon im Voideiarm 
duioh die Fasele und gewinnt damit eine aber- 
aäehlUhe Lage. 

Er ii% ein Beager der Hand. 
InnetTlrt vom N. medianu«. 
M. fleior carpinlnarie [Ulnaris inter- 
nus) (Fig. 292). Nimint den ganzen ulnaren 
Rand der Volarfi&cfae ein. Entspringt oben theila 
vom Epicondylas nlnariB, theils von der UIna, 
nnd geht dann mit dem UrBprunge anfeine an 
der hinteren Kante der UIna befestigte Apo- 
neurose Aber, die den Mnakel auch ober- 
dlichJich tbeilweise bedeckt. Der platte Mnskel- 
baach tritt bis zum Handgelenke herab, nachdem 
seine Endsebne schon an der oberen Hälfte zum 
Vorschein kam. Sie inserirt am Oi pistforme, 
von wo durch das Lig. piso-metacarpeum nnd 
j>iso-hnmatum der Angriffspunkt aafCarpus und 
Mittelband verlegt wird. Das Pisiforme spielt 
damit die Rolle einea in der Sehne des Muskels 
befindlichen Sesamheines. 

Die vom Eplcondylus utniTia eiitapripgende Miu- 
kelponlon ist von dem übrigen Ursprung durch eine 
den N. ulnaris durchUaiende Spalte getrennt. Die 
Urspiungsaponenrose ist Vorderarm fiscie und deckt 
zugleich einen Theil der tieferen Muskelscbichte (H. 
tlex. dig. pror] ulnarwirts, da der Baoch d«a Huakela 
durch diese von der Clna abgedrängt wird. 

Der Muskel beugt die Hand nach der Ulnarseite. 
— Innervirt vom N. ulnaris. 

Dieser MuBkelschichte reihe Ich noch einen ilem- 
lieh haullg vockommenden kleinen Muskel an, den 
M. epi troohloü-tnconaeus. Er sntipringt vom 
Epicondylns ulnarla humeii und verlauft, die Rlnue 
für den N. utniria überbrückend, tur UIna an die 
mediale Seite des Oleeriuon. Er bietet viele Va- 
rietäten. Die luiieciation durch den N. Dln>rl« lehrt, 
data der Muskel dem E^tensoi brtchii tricepa fremd 
igt, wenn er auch eine gewiaae Ähnlichkeit mit dem 
quartus besitzt. 



Tiefe Schichte. 
Diese winl duicb Einen Muskel vorgestellt, den M. flexor digitornm 
snhiimis [Perforalm] . Der aus der gemeinsamen Beugemnskelmasse sich 
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Bonderode Baach theilt sich Jd vier Portionea, die allmäblicb scbtanke EndseliDsa 
bervorgelien lassen, welche für die Finger, mit AusBchlaaa des Daomens, bestimmt 
sind. Unter dem Hnskelbanche verlinft der N. medianoB. Eia tiefes Blatt der 
Vorderarm fascie entfaltet Blch distalwärtB zwischen den Endsebnen der ober- 
flächlichen Schiebte einerseits und dem Flexor di|itornm sublimis andererseits. 
Gegen das Handgelenk gewinnt diese Fascie eine ziemliche St&rke und bedingt 
eine schärfere Trennung der bezüglichen Muskelach ichten. 

Die vier Portionen des Flexor sublimis, sind in zwei Lagen geordnet; die 
der oberflächlichen Lage senden die Beugesehnen für den drillen und t'ierlen 
Finger ab, die der tiefen jene fUr den zweiten und fünften Finger. Die dem 
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dritten Finger zukommende Fortion empfingt vom Radius e 

Kopf, welcher nach innen und aufwärts von 

der Insertion des Pronator teres entspringt. 

Die vier Sehnen des oberfl&chlicben Finger- 
bengers treten, von ihren Scheiden umhüllt, unter 

dem Ligamentum carpi transveraum in die Uohl- 

hand nnd verlaufen dort unter der Palmar-Apo- 

nearose zu den Fingern [Fig. 301). Jede Sebne 

des obcrfläcblicben Beugers tritt mit einer Sehne 

des tiefen Fingerbengers in einen an der Volar- 

fläche der Finger befindlichen Canal (b. unten bei 

der Muskulatur der Hand] . Auf dem Verlaufe an 

der Grnndphatange spaltet sich jede Sehne des 

oberflächlichen Beugers in zwei breite, platte 

Schenkel (Fig. 294 A.). Auseinander weichend 

begrenzen sie eine schlitzförmige Öß'nung, durch 

welche die Sehne des tiefen Beugers hin durchtritt. 

Daher ward der Muskel auch als Flexor per- 

foratus bezeichnet. Nach Umfassung der Pro- 

fundussehne convergiren die beiden Schenkel 

der Sublimis- Sebne und vereinigen sich wieder 

unterhalb der Profandnssebnc gegen das Ende 

der Grund phalange. Hier tauschen sie qinen Tbeil 

ihrer Fasern aus {Chiasma lendinum) (Fig. 294 B.) '■' 

und inseriren an der Volarfläche der Baais der 

Atitlelphalange. 

Dax Fletoi aalitimig tritt dlBt&l am Vorderinne durch die Diiergetii des Palmaris 
lon|Qi und des Flexor cupl nlmris In obsTllacMiche Ligetung (Flg. 292). Uic Portionen 
beider Ligen des Uuikels tausclien zuweilen MuikelbSndel aa>. 

Vom Boden des CinaU, in nelcbem die Sehnen an der VolaTflache der Phalangen 
gleiten, erstrecken alch bindegewebige ZQge zu den Sehnen. So igt Jode Sublim issebn« 
schon am Ende d^r Grundphalange in Verbindang mit dem Canal. Lungere Sehnennden 
treten meist schon toi Jener Stelle an die Subllmiiaehne und gelangen, am Tegel maßigiten 
von dem Sahnen-Ühlaima ans, an die von da an oberflichlich Hegende Prolundusehne. 
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Es sind die Vincula oder Retinacula Undinum, deren Bedeutung nur darin liegen durfte, 
dass durch sie Blutgefäße zu den Beugesehnen gelangen. 

Die Wirkung des Muskels ist die eines Fingerbeugers mit dem Angriffspunkte an 
der Mittelphalange. — Innervirt wird der Muskel durch den N. medianus. 

Zweite Gruppe. 

Diese repräsentirt die tiefste Muskulatur der Volarfläche des Vorderarmes. 
Sie ist von jener der ersten Gruppe fast vollständig gesondert, da zwischen beiden 
Nerven- und Blutgefäßstämme hindurchziehen. Wir unterscheiden auch in dieser 
Gruppe zwei Schichten, eine oberflächliche und eine tiefe. 

Oberflächliche Schichte. 

M. flexor digitorum profundus [Perforans) (Fig. 295). Ein breiter, 
auf der Ulna und dem Zwischenknochenbande zur Hand herabziehender Muskel. 
Entspringt im Anschlüsse an den oberen Ursprung des Flexor carpi ulnaris von 
der Ulna, sowie von der ihn ulnarwärts deckenden aponeurotischeri Fascie des 
Vorderarmes. Auf der Vorderfläche der Ulna geht der Ursprung bis zum distalen 
Drittel der Länge herab und greift auch auf die Membrana interossea tlber, nach 
abwärts bis gegen den Radius. 

Die gemeinsame ^[uskelmasse sondert sich in vier neben einander liegende 
Portionen, aus deren Oberfläche ebensoviele Sehnen hervorgehen, die unter denen 
des ober^ächlichen Beugers zur Hohlhand gelangen. Von da verlaufen sie zu den 
vier Fingern. Am proximalen Theile der Grundphalange liegen sie noch unter 
den Sublimissehnen, durchbohren dann dieselben (s. oben] und inseriren sich an 
der Basis der Endphalange (Fig. 294 A.). 

In don Flexor profundus geht zuweilen auch ein vom Bauche des Sublimis ab- 
gelöstes Bündel über, welches sich mit seiner Endsehne der für den Index bestimmten 
Sehne anschließt. 

Von den vier Portionen des Muskels ist die für den Zeigefinger die selbständigste. 
Ihren Ursprung trennt die Insertion des Brachialis internus vom übrigen Muskelbauche; 
auch die li^ehnc ist vollständiger gesondert. Ulnarwärts besteht meist ein inniger Zu- 
sammenhang und die gleichfalls zusammenhängenden Endsehnen sind in mehrere Stränge 
gespalten, die erst in der Uohlhand sich zu je einer Sehne zusammenfügen. 

Bezüglich der Vincula tendinum s. oben. Die von den Profundussehnen entsprin- 
genden Mra. lumbricales werden bei der Hand aufgeführt. — Der Muskel beugt die 
Finger mit dem Angriffspunkte an der Endphalange. 

Die Innervation di^r die drei ulnaren Finger versorgenden Portion geschieht durch 
den N. ulnaris. Zu der Zeigefingerportion tritt ein Zweig des N. medianus, der auch 
die beiden nächsten Bäuche, sogar noch den vierten innerviren kann. 

Bei den Prosimiern ist die Endsehne des Flexor dig. profundus noch einheitlich 
und spaltet sich erst in der Hand in die einzelnen Sehnen für die Finger, wie hier 
auch eine Sehne mit der des Flexor poUids longus gich verbindet. Die niederen Affen 
besitzen gleichfalls noch eine gemeinsame Endsehne des Flexor dig. profundus, erst bei 
den Anthropoiden tritt eine Sonderung der Sehnen und der Beginn einer Auflösung 
des Muskelbauches auf. Damit steigert sich die Selbständigkeit <Ies Gebrauches der 
einzelnen Finger. 
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M. fleior pollicis longua (Fig. 295). Liegt der Vordeiflüche des Ra- 
dios auf, von dem er entspringt. Er behält daher bei der Rotation des Radius 
dieselbe Lage. Sein ürsprnng beginnt oben nicht weit nnterhalb der Tuberosifas 
radii, erstreckt sich verbreitert, nnd dann wieder 

sich verachmälernd bis gegen das Ende herab, ^'« ' ' 

wobei er ancfa auf die Membrana interoasea 
Übergreift. Die weit oben entstehende Sehne 
lässt den Muskel balbgeliedert erscheinen. Sie 
rerlKuft mit den Sehnen der Fingerbeuger in die 
Hohlhand, legt Bich zwischen den kurzen Dau- 
menbeager nnd den Äddnclor, und tritt an der 
VolarÜAche der Grnndphalange des Danmens, 
nnter sehnigen QnerbrOcken, ähnlich wie die 
Bengesehnen der Finger zur Basis der End- 
phalange. 

Nicht selten empfingt der Maikel ein Bündel 
lom Flexot dlg. «Dblimli. Er 'beagt den Dsaoien 
mit der Wirkung aut die Endphalange. 

Innetrirt vom N. media nu«. 

Der FleiOT polllcll lougas ist bei den Pro- 
stmiein ein inaehnlicher Mnskel, velchec seine End- 
sehne mit dei dei Fleior d<g1l. piofundus veibuDden 
iBigt und somit eine wenig selli»tärJigo Wirkong 
aDsübt. Bei den Affen iat er noch eine Portion dea 
Flexor dlg. profundua , indem dieser Mnskel eine, 
wenn auch erbwaclie Setine zu dem Daumen sendet. 
(Ste aoll dem Orang fehlen.) Bei manchen Anthro- 
poiden (IljlobsteaJ hat dagegen eine DllTerenilrung 
begonnen, inaorerne die dem Daumen zugelheille 
Sehne aelbsUndlger geworden iat. Eine Verbindung 
mit dem Fleier piof. kommt beim Meoachen nicht 
ganz aelten Tor. banfiget toll sie bei der echwarien 
Rute bestehen. 

DlaSehueDScbeiden der Fingerbenger 
bilden unter dem Ligamentum urpl tranSTersum 
i»el SfnoTi it Säcke , die proximal und diatal nur 
wenig (2 cm) über die Qrenie des Bandes sich aus- 
dehnen. Der radiale Sack umfasst die Sehne dea 
langen Daumenbeogers, der ulnare jene der Beuger 
des 4. und ü. Fingen. An sllen ü Fingern sind 
beim Nengebornen die Sehne nach ei den längs der 
Philangsn Ton den carpalen Synovlslaücken getrennt. 
Beim Erwachsenen Terbindel sich Jene dea Uanmeng 
mit dem radialen Sacke, dio dea Kleinffngera mit 
dem ulnaren Sacke, während die des 2. — i. Fin- 
gen ebne Verbindung bleiben. Zuweilen besteht 
ivitchen den beiden Carpilsäcken ein dritter, aue 
dem Septum der beiden regulären Sacke eutatandea. 




VoiicnnnM. (Ibei fluni 
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Bei bedeutenilereT distaler and pioximUei Anadehnnng Dimmt dieicr iutermedilre 
S>rk die Sebne dei tieren Beugen für den Zelgeüngei aof (A. v. BoiTBomN). 

Zihlieiche Tiiiitionen im Verhalten der Beugeishnen beaetiielbt Tvbxbb, Traniact. 
or the Royal Sor, of Edinburgh. Vol. XXIV. 



Tiefe Schichte, 
Diese wird nur dnrch einen einzigen Maakel repräsentirt, welcher von den 
Endsehnen dealil, fleior digiitornm profondns und fl. pollicie longua bedeckt wird. 
H. Pronator qnadratna. Dieser nimint 
"^' "' das distale Viertel des Vorderarmes ein und 

besitzt vorwiegend transversalen Faserverlanf. 
Er entspringt am medialen Rande der Ulna so- 
wie von einer da beginnenden oberflfichlichen 
Sehne, und l&nft in der Regel qner zum Radius 
herüber, an dessen vorderer PUche er sieb breit 
ioderirt (Fig. 296}. 

Er leigt aebi h&uflg ichiag varlaurende Partien, 
lue bei aelbatändiger Auabildung zu einer Thellnng 
dra Muskels in iwel Ligen führen. Er tat die 
uiiterate Portion einer bei manchen Siugethleren 
über den Vorderarm aaagedehnten tiefen Unakel- 
Fi'hichte. Siehe die Bemerliung beim Pronator teros 
S, 416. 

Dreht den Radius in die Pronalion and wickelt 
■Ich dabei von der Ulna ab. 

Innerrirl vom N. mediaiiaa, 

2. HuBkeln der Streckflaclie des Vorderarmes. 
Diese Muskeln bilden eine, theila Ober und 
an dem radialen Epicondylus [Epicondylus ex- 
teiisorius) , theils tiefer am Vorderarme ent- 
springende Masse, deren Bäuche den Radius 
liiti'ral und nach hinten zn bedecken. Die 
M'lilanken Endsehnen verlaufen größtentheils 
iilK-r das Ende des Vorderarm rücken B zur Hand. 
liiesem Verlaufe wird den Sehnen durch das 
iLiijamentum carpi dorsale eine bestimmte Lage 
und Richtung angewiesen. Indem jenes Band an 
Voi'sprtlDgen des Radius und der Ulna befestigt 
isl, werden dadurch sechs Fächer gebildet 
poii-i- Lig.va,i,,. (Fig. DOO), Welche den Sehnen zum Durchlass« 

''"''ob™"»..*""?," Bluhuf ''*' dienen. Sammtliche Muskeln versorgt der N. ra- 
dialis. In der Anordnung der Muskeln besteht 
eine oberfllchlicbe und eine tiefe Schichte. Die erstere trennen wir in Maskeln, 
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welche am Oberarme entspringen und ihren Verlauf länge des Radins nehmen 
Sie bilden oben einen die Ellbogenbeuge latoriü begrenzenden Mnakelbaach 
Eine zweite Gruppe liegt mehr nlnarwtlrts. pig j» 



Oberflächliche Schichte, 
a. Badiale Gmppe. 



M 



M. brachio-radialis [Supinator langus] 
Fig. 297, 29$]. Entspringt von der lateralen 
Kante des Ünmems mit einem langen, platten 
Bauch, der, dem M. hracfaialis internus angelagert, 
am radialen Rande des Vorderarmes Ober den 
Banch des folgenden Moskels sich herab erstreckt. 
An der unteren Hälfte der Länge des Radius 
kommt Beine ^icb ver schmalem de Endsehne näher 
an den Radins, an dem sie sich oberhalb des 
Processus styloides inserirt. 

DeT Mnikel begrenit mit seinem Brache di« 
EllbDgenbeiige sn Ibiem radialen Rande und krauzt 
d*iin d>a Ende dea Pränatal terea. 

Er wirkt bei der SaplnatlOD, di«ht aber aach 
den Bidtaa in prouirendeT Rlebtung. Im Cbrlgen 
iat ci ein Beuger des Vorderaimea (Wrlckbb). 

Ziemlicb selten greift der Urspniiig des Huekele 
ins Bereieb dea Biacbialls internus über, eine V>il»tioii, 
die irobl mit dem oben bei jenem Muskel beachrie- 
benen Verhalten dea Oberganges der oberfläohllcheii 
radialen Fiserlage des Brachialis intemua In den 
Brachio-radialis in einem Zusammenbange ateht. 

H. estensor carpi radialis longna 
(Radialis externus longus) (Fig. 297). Er ent- ^V^-^H t.ig,carpi 

springt im Anschlüsse anden Ursprung desBracbio- 
radialis von der lateralen Kante des Hnmerns bis 
zum radialen Epicondylus herab. Der etwas ab- 
geplattete Banch lässt noch an der proximalen 
Hälfte des Vorderarmes eine lange Endsehne 
oberfllcblicb hervorgehen. Diese verläuft am 
Radius herab und tritt gemeinsam mit der Sehne 
des folgenden Muskels durch das siveile Fach des 
Ligamentum carpi dorsale zum Handrücken, wo 
sie an der Dorsalflache der Basis des Mcta- 
carpale II inserirt. 

Die Wirkung des Muskels änOert sich in Streckung uberilachlichaScliichtadsiSireukuKiikolB 
and Dorsalflexlon der Hand na<-h der Ridialseite. *" """l"»™"- ISopiaation.j _ 

Ein ans dem Bauche nicht selten sich ablösendes Bündel lässt eine dQnne 
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Sehne enisteben, die sieb distal der Sehne des nächsten Muskels anschließt, eine 
Andeutung nrsprttn glicher Einheit beider Muskeln. 

M, extensor carpi radialis brevia [Radialis externus b?-evis). Der 
großentheils vom vorhergehenden Muskel bedeckte 
Banch entspringt vom radialen Epicondylns, thail- 
weise nocb vom Lig. annalare radii und einem 
ps Sehnenblatte, welches ihn vom folgenden Mnakel 

ch ui scheidet und sich an der Innenfläche des Bauches 
herab erstreckt. Er entwickelt seine Endsehne mehr 
distal als der Estensor longus und läsat sie neben 
derselben am Radisa herab verlaufen nnd mit ihr 
!. ii-ii durch dasselbe Fach des Lig. carpi dorsale zum 
Handrücken gelangen. Insertion an der Basis des 
Metacarpale III. 

Wirkang dei dei Extenaor lODgDS ähnlich. Itelfte 

Extensorea c. TadUU> pioduciren mit ilero Flexoc c. 

"'''' ' radialis eine neue Bevegang : Abdiiction der Hand 

nach der Ridiilaeite. — An der Insertion liegt ein 

Schleimbeutel. 

b. Ulnare Gruppe. 

.„„, Diese schließt sich zwar, am Ursprünge von 

Z»ii. derUlna entfernt, unmittelbar an die radiale Ornppe 

c.Ti:d.bi. an, liegt aber mehr nlnarwSrts als diese und wird 

j,„„ , im weiteren Verlaufe acbirfer von ihr getrennt, 

^,, ^^ indem zwischen beiden einige Muskelbäuche aoa 

der tiefen Schichte zu oberflächlichem Verlaufe 

emportreten. 

M. extensor digitorum communis 
(Fig. 29"). Radial mit dem Ursprünge des M. ex- 
tensor c. radialis brevis verbunden, entspringt er 
vom Epicondylua radialis ^owie von einem dort 
befestigten, anf dem Muskelbanche sich herab- 
erstreckenden apo neu rotischen Theile der Vorder- 
armfaacie. An der proximalen Hälfte des Vorder- 
armes sondert er sich in drei parallele Portionen, 
von denen die beiden ersten je eine, die letzte 
dagegen zwei Sehnen hervorgehen lassen. Alle 
diese Sehnen treten durch das i'icrie- Fach des 
Ligamentum carpi dorsale zum HandrOckCD. Hier 
iu dar p.mution'init eingeieiehnetem dlvergircn sio Und Verlaufen Verbreitert zum 2. — 5. 
Finger, wo sie eine breite, den ItUcken der Finger 
dockende Sehncnhaut, die Dorsalapoiieui ose der Finger, bilden helfen (s. Über 
diese Membran bei der Hand'. 
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Die Sehne für den fünften Finger fehlt häufig, sie wird dann durch ein von der Sehne 
des Yierten Fingers zur Dorsalaponeurose des fünften Fingers ziehendes Sehnenbündel ersetzt. 
Ein ähnlicher Sehnenstreif begiebt sich von der Sehne des vierten Fingers zu jener des 
dritten, und auch zwischen den Sehnen des dritten und zweiten Fingers besteht eine 
solche Verbindung, bald mehr in querer, bald in schräger Weise. Nach Maßgabe der 
auf dem Mittelhandrücken bestehenden Verbindungen der Strecksehnen wird die Selbstän- 
digkeit der Streckbewegungen der Finger modiflr.irt. Diese Verbindungen sind die Reste 
der ursprünglichen Einheit der Strecksehne, die sich bei Säugethicren nach den Fingern 
vertheilt. 

Durch die Befestigung der Dorsalaponeurose der Finger an der Basis der Mittel- 
wie der Endphalange ist der Angriffspunkt auf diese Theile verlegt. 

M. extensor digiti quinti proprius (Fig. 21)7). Der schlanke, 
spindelförmige Bauch dieses Muskels ist der Ulnarseite des vorgenannten ange- 
schlossen, indem ein beiden Muskeln Ursprünge lieferndes Sehnenblatt sich 
zwischen sie herab erstreckt. Die an der distalen Hälfte des Vorderarmes zum 
Vorschein kommende Endsehne verläuft selbständig herab, tritt durch das fünfte JP 

Fach des Lig. carpi dorsale und verläuft ulnarwärts zum Handrücken und in die 
Dorsalaponeurose des fünften Fingers. 

Wirfcunp wie beim vorhergehenden Muskel. 

M. extensor carpi ulnaris (Ulnaius externus) (Fig. 297). Der längs 
der Dorsalseite der Ulna verlaufende Mnskel entspringt von einer mit dem Ex- 
tensor dlg. communis gemeinsamen Ursprungssehne. Dieselbe erstreckt sich so- 
wohl oberflächlich, besonders aber in der Tiefe weit über den Muskel herab. Der 
obere Theil des Muskelbauches grenzt ulnarwärts an den Auconaeus quartus. Die _ 

der Ulna folgende Endsehne tritt durch das sechste Fach des Ligamentum carpi ^ ^^' 

dorsale , am Capitulum ulnae vorüber zum Handrücken , wo sie am Ulnarrande 
der Basis des Metacarpale Kinserirt. 

Jenseits des Anconaeus quartus gewinnt der Muskel nicht selten noch eine Reihe 
ulnarer Ursprünge, die sich weit am Knochen herab erstrecken können. 

Wirkung: Streckung und Dorsalflexion der Hand nach der Ulnarseite. Mit dem 
M. flexor carpi ulnaris ulnare Abduction der Hand. 

Tiefe Schichte. 

Die Drehbarkeit des Radius verweist die Ursprünge der meisten Muskeln 
dieser Schicht« auf die Ulna oder die dieser benachbarteStrecke der Membrana 
interossea. Daraus resuUirt der schräge Verlauf dieser Muskeln von der Ulnar- 
nach der Kadialseite. Wir unterscheiden in dieser Schichte einen proximalen 
Muskel und vier distale. 

a. Proximaler Muskel. 

M. snpinator [Supinator brevts] (Fig. 299). Dieser platte, den oberen 
Theil des Radius umfassende Muskel entspringt theils vom oberen Abschnitte der 
lateralen Kante der Ulna, neben der Insertion des Anconaeus quartus, theils vom 
Lig. annulare radii. Die Fasern des Muskels divergiren, indem die oberen schräg. 
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die ontereu steiler abwftrts gerichtet sind. Die Insertion findet am Radina statt, 
nnd zwar mit den tiefer liegenden Partien, tfaeils ttber der Tnberositas radii, theils 
Flg. ^a». nhch anßen von derselben, mit der oberflftcliliclien 

Partie mehr distal an einer nnterbatb der Tn- 
berositas radii beginnenden, gegen die Insertion 
int. des Pronator terea verlanfenden ranhen Fl&che. 
Die DripTungssehne de« Uaekels eistreclit tii-.b 
über einen gtaDeo Theil der Oberfliche. Dei Dntch- 
Bri/ia tritt des B. prof. dei N. itdialli duicli den Husbel 

tbellt deneelben in zirsl Sohichten. 

Wirkung: Dieht den RidioB iu die Sapinttion. 

■•••fi""'!.'- b. Distale Maskeln. 

Sie entspringen unterhalb der distalen Grenze 
,„inr«d. des M. snpinator. Ihre Endsebnen dnrchsetzen 

die Maskeln der oberflächlichen Schichte. 
udutier M. abdnctor pollicis longas (Fig. 299). 

Schließt mit seinem Urspmnge an den Ulnar- 
ursprung des Snpinator an, setzt sich aber von 
da ans anf die Membrana interossea und längs des 
; t.Kior unteren Randes des Supinator auf den Radius 
'k,(. carpt fort. Der schl&nhe Banch läuft schräg ttber die 
ra.1. ftrn. Endsehnen der Eitensores carpi radiales nach 
lüUHtBT anßeu. Die schon weit oben hervortretende End- 
sehne hegiebt sich tlber der Insertion des Brachio- 
,.','h'"^Qp. radialis durch das erste Fach des Lig. carpi 
dorsale und inserirt an der Basis des Mela- 
...ipi ulnar, carpule I. Die Endsehne ist sehr häufig ge- 
spalten; ein Zipfel derselben setzt sich in den 
Ursprung des Abdnctor poUicia brevis fort, einer 
kann auch znm Carpns gehen. 

Häufig geht der Ursprung des Miiski^ls noch iTif 
einen an den Radius befeBtiften und die äehnan der 
ExtentDiei carpi radiales überb rücken de 11 Sehnen- 
etrelt üb«r. 

Abdadlt den Daumen. 

M. eitensor pollicia brevia (Fig. 299). 
Wird am Ursprung theila vom vorhergehenden, 
theils vom nachfolgenden Überlagert. Er geht 
sowohl direct von der Ulna, aU auch von einem 
des vorijeraiBic». ^jj flieggf befeätigtcu Sehnenblatte hervor, nnd 

bezieht dann noch Ursprünge von der Membrana interossea schri^ bis zum Radius 
herüber. Der ulnare Ursprung liegt in der Fortsetzung des Ursprunges des Ab- 
dnctor poli. longus. Der Banch des Mnskels verläuft über den Radius, dem Ah~ 
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ductor poUicis lougus angeschlossen, kreazt wie dieser die Sehnen der Extensores 
carpi radiales schräg und gelangt durch das erüe Fach des Lig. carpi dorsale zur 
Hand. Dort tritt die Endsehne der Rückenfläche des Mittelhandknochens des 
Daumens entlang zur Basis der Grundphalange des letzteren , wo sie ganz oder 
theilweise inserirt, oder sie geht, mit der Endsehne des langen Daumenstreckers 
eine Dorsalaponeurose bildend, zur Endphalange. 

Die schräg über den Radius hinwegtretenden Bäuche des Abductor poll. longus und 
Eztensor poll. brev. sind daselbst während der Wirkung leicht zu beobachten. 

Streckt den Daumen. 

Abductor poll, longus und Ext. pollicis brevis sind als Sonderungen eines einzigen 
Muskels anzusehen, wie er bei den meisten Säugethieren mit verschiedener Insertion 
vorkommt. Die nicht seltene Verbindung der stets bei einander befindlichen Endsehnen 
siebt dafür noch Zeugnis ab. Wie die bestehende Sonderung einen Fortschritt ausdrückt, 
so liegt ein solcher auch in der am Abd. poll. 1. bestehenden Sonderung der Endsehne. 

M. extensor pollicis longus (Fig. 299). Deckt den Ursprung des 
vorhergehenden, indem er sich mit seinem Ursprung an den Abductor poll. lon- 
gus anschließt. Er gewinnt theils von der Ulna, theils vom Z wisch enknochen- 
bande Ursprünge, die wieder einen schlanken Bauch zusammensetzen. Mit seinem 
frei gewordenen Abschnitte liegt er dem Radius an und lääst seine Endsehne am 
radialen Rande des ihn sonst bedeckenden Extensor digitorum communis (aus der 
oberflächlichen Schichte) zum Vorschein kommen. Durch das dritte Fach des ^ 
Lig. carpi dorsale schlägt die Endsehne eine schräg zur Radialseite der Hand ver- 
laufende Richtung ein und kreuzt dabei die Sehnen der Extensores carpi radiales. 
Sie tritt zum Mittelhandknochen des Daumens, bildet an der Grundphalange des- 
selben mit der Sehne des kurzen Streckers meist eine Dorsalaponeurose und be- 
festigt sich an der Basis der Endphalange. 

Bei gestrecktem und abducirtem Daumen ist die über die Handwurzel verlaufende 
, Strecke der Endsehne durch das Integument hindurch leicht wahrnehmbar. 

M. extensor indicis proprins [M, indicalor] (Fig. 299). Von allen 
Muskeln der zweiten Schichte am meisten distal gelegen, entspringt er von der 
Ulna, mit einigen Bündeln auch vom Zwischenknochenbande. Der schlanke Bauch 
gelangt unter den Sehnen des gemeinsamen Fingerstreckers durch das vierte Fach 1^ 
des Lig. carpi dorsale^ und die während des Durchtrittes frei gewordene Endsehne 
begleitet jene des Extensor dig. com. für den Zeigefinger. Am Rücken des Zeige- 
fingers endet die Sehne in dessen Dorsalaponeurose. 

Die distale Gruppe der zweiten Schichte der Muskulatur des Rückens des 
Vorderarmes repräsentirt einen tiefliegenden Strecker der Finger, welcher sich 
in einzelne ) eine selbständigere Bewegung der Finger bedingende Muskeln ge- 
sondert hat. Manche Varietäten im Bereiche dieser Muskulatur erscheinen als 
Anklänge an ein solches Verhalten, wie es am Fuße in dem Extensor digitorum 
communis brevis noch nngemindert foiiibesteht. 

Bei den Prosimiern nnd den Affen besteht in der Versorgung der einzelnen Finger 
mit einer zweiten, aus der tiefen Muskelschichte kommenden Strecksehne größere 
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VoUgtSndigkeit tig beim Mensr.ben, indem dU Endsehn« des Eitentoi Indida sieb in 
dei Regel noch an den MlttelQnger verzweigt, bei msDchen sogar noch an den vierten 
Finger, oder es bestehen für dieie gesonderte Muskeln. Auch von dar Sehne des Ex.- 
tensoi polUds loiigus flnilet bei Affen eine Abzweigung an den näcbslen oder die beiden 
nScbsten Finger statt. 

Von diesem Qesiclits punkte sind auch die Fälle la benrtheilen , in velcben beim 
MenEcben Abzweigungen der Endsehnen bestehen. Das gilt auch für die Abzweigung 
des Eztensor Indicis mm Daumen, woraus sogar ein besoaderei Ext. pollicis et indicls 
hervorgeht, wie er bei den Nagern vorkommt [W. Gbdbbb). 

Die sechs unterhalb des Lig. carpi dowat« liegenden, znm Durchlasse der Sttect- 
schncn dienenden Fächtr sind, von der Radialaeite gezahlt, Tolgende: 1) für Abdact. 
pollicia longns und Eitenaor pollicis brevis. 
Fig. 30ri. 2) Eltcnsor carpi radialis longus et brevis. 

t 3) Ext. pollicis longns. 4) EU. dig. com- 

munis und Eit. iudicls proprius. ö) Est. 
dig. V propr, und 6] Ext. carpi ulnaris. 
Hei dem Verlaufe durch diese Fieber sind 
die SchntnKhtidm am vollatändigsten ent- 
faltet. Die für Extenaores carpi rad. longni 
et brevis erstrecken steh nur wenig Über 
das Ligament hervor. Weiler relclien die 
Zipfel der .Scheiden de; vierten Fachet und 
des dritten. Dieses commui 
mit jener des zweiten Faches, 
zuweilen bis znm Capitalum metacarpl, er- 
streckt sich die Scheide des Ext. dig. V 
: Ausstülpungen der Sehnenscheiden drängen aich nicht selten zwischen 
I Faserzügen des Lig. carpi dorsale hervor. OröCere derartige mit Synovia gefüllte 
Ausstülpungen bilden die sogenannten oGanglienc. oder vulgär nübetbelne«. 

AuGei den von den einzelnen Muskeln ausgeführten Bewegungen der Hand ond ihrer 
Tbeile kommen noch Ben-egungen in Bettacht, die durch combinirte Action verschiedener 
Muskeln aungeführt werden. Dadurch entstehen Aclionen. für die kein einzelner Mnakel 
»orhanden ist Solche Bewegungen sind reine Streckung und Beugung, oder Dorsal-* 
und Volarfleiion der Jland, dann Adduction und Abduction. Die Combination Rei^t 
folgendes Schema: 






liclrt zn weil er 



in Hand-ur 






Eittmion 



Addwti 



(Eucnsot carpi rad. 
long, et brev. 



carpi olnaris. 



\AbdV'M 



Flei 



ulna 



IMexor carpi rai 

Bemerkenswerth ist, dsss, ebenso wie Adducilon und Abduction durch combinirte 
Muskelactlonen entstehen , bei diesen Bewegungen auch verschiedene Gelenke der Hand 
In combinirter Function bPlheitigt sind. Vergl. hierüber S. 2*. 



d. Miiakeln der Hand. 

§ 177. 

Die durch die Vorderarratniiäkeln vermiltelle hocLgradige Hcweglicbkeit des 

Kndftbschnitfcs der ObergÜodmaße wird durch eine der Hand selbst angehörige 

reiche Mualtiilatur noch erhöht. Diese dient vorwiegend zur Bewegung der ein- 



Muskeln der Gliedmaßen. 427 

zelnen Finger and findet ihre Anordnung an der Volarfläche der Hand. Die an 
den beiden Rändern gelegenen, also auf einer Seite freien , und damit selbstän- 
diger agirenden Finger besitzen die bedeutendste Muskulatur. Diese bildet zu 
beiden Seiten der Mittelhand einen polsterartigen Vorsprung, welcher als Daumen- 
Ballen [Thenar] und Kleinfinger-Ballen [Hypothenar] unterschieden wird. Die 
da:&wischen liegende Fläche gestaltet sich dadurch zu einer Vertiefung (Hohlhand, 
Palma oder Vola manus) y nachdem die schon am Skelet sich darstellende Hohl- 
fläche durch Muskeln und Sehnen ausgefüllt ist. 

Die Fascie des Vorderarmes setzt sich auf die Hand fort. Ander Volarfläche 
ist sie als lockere Schichte über die beiden Ballen ausgebreitet und geht von da 
sowohl in die Tiefe der Hohlhand als auch in ein Sehnenblatt über, welches den 
Raum zwischen beiden Ballen einnimmt und gegen die Finger zu sich verbreitert : 
die Palmar-Aponeurose (Fig. 292) , in welche die Endsehne des Palmaris longus 
ausstrahlt. An den 4 Fingern setzt sich diese Aponeurose mit einzelnen Zipfeln 
in die Ligg, vaginalia fort, den die Beugesehnen an die Volarfläche der Phalan- 
gen festhaltenden Bandapparat. Mit dem Integumente ist die Aponeurosis pal- 
maris durch strafi'es, kurzfaseriges Gewebe im Zusammenhang, welches das sub- 
cutane Gewebe durchsetzt. 

Die Aponeurosis pal maris zeigt außer den radiär verlaufenden Längsfasern 
noch eine quere Faserlage, die proximal mit den FaserzQgen des Ligamentum carpi trans^ 
versum in Verbindung steht, und erst distal, wo sich die Aponeurose in vier Zipfel 
spaltet, oberflächlich hervortritt. Dieses Sehnenblatt deckt die unter ihm zu den Fingern 
verlaufenden Beugesehnen, sowie die zu jenen sich vertheilenden Nerven und Blutgefäße. 

Das Ligamentum carpi transvcrsnm ist eine aus dem tiefen Blatte der Vor- 
derarmfascie, unterhalb der oberflächlichsten Muskelschichte zur Uand fortgesetzte sehnige 
Verstärkung, die beiderseits an die volaren Vorsprünge des Carpus befestigt ist Sie 
bildet eine derbe Faserlage, welche die vom Carpus gebildete Rinne volar zu einem Ca- 
nale abschließt, in welchem die Beugesehnen der Finger verlaufen. 

Die Ligamenta vaginalia bilden an den Fingern sehnig überbrückte Durchlässe 
für die Beugesehnen und erstrecken sich von der Basis der Grundphalange bis zur In- 
sertion der Sehne des tiefen Beugers an der Endphalange. Jedes wird durch eine sehnige 
Membran vorgestellt, welche von dem einen Seitenrande der Phalange zum anderen her- 
über tritt und dabei die Beugesehne umgreift. An den Gelenkstcllen ist die Membran 
dünner. Am stärksten ist sie an der Grundphalange. Die Fnserzüge sind theils quer, 
theils schräg gerichtet, und erscheinen dann in Kreuzung. Je nach der Ausbildung der 
einen oder der anderen Anordnung hat man Strecken eines Lig. vaginale als Ligg. annu- 
laria und cruciata unterschieden. 

Am Handrücken geht die Fascie des Vorderarmes nach der Bildung des Lig. 
carpi dorsale (S. 420} in ein oberflächliches, mehr oder minder mit den Streck- 
sehnen zusammenhängendes Blatt über; ein tieferes überbrückt die Interstitia 
interossea und ist mit den Dorsalflächen der Metacarpalia verbunden. 

Die Muskeln der Hand sondern sich in jene der beiden Ballen und jene 
der Hohlhand; dazu kommt noch ein oberflächlicher Muskel, der als Hautmuskel 
eine exceptionelle Stellung einnimmt. Dies ist der 

M. palmaris brevis. Er liegt unmittelbar unter der Fettschichte des 
Kleinfingerballens , entspringt vom Ulnan-ande der Palmar - Aponeurose mit 
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mehreren qoer Dach außen verlaufenden par&UelenBOndeln, and befestigt sich mit 
diesen am Uln&rrande des Klein fingerballen a an die Haut (9. Fig. 292). Zuweilen 
ist der Hnakel dnrch zwischenl^erndes Fett in mehrere Portionen getrennt oder 
er besitzt auch schrftge Bnndel, besonders deutlich nach vome zu. 

Et vClbt durcli EIniiehen der Haut den KleinOiigeibillen. Bei «oeigiBcbein BeogBii 
dei Finger wird dEe Wirkang dei Moikels leicht Blebtbu, indem die iDMrtionMteUe-tieh 
doicb eine Ol übcheJi reihe am Integumeute knndgiebt. — Inneivirt vom 14. ulnaris. 



transveranm und v 



a. Muskeln des ßaamenballena. 
pollicis brevis (Fig. 301). Entspringt vom Lig. carpi 
1 Kahnbeinvorsprung, auch von der Endsehne des Abdnctor 
Pj^ ^, longas und bildet einen 

oberflächlich gelege- 
nen, lateral ziehenden 
Banch , der mit einer 
kurzen Bndsehne zum 
Seitenrande der Basis 
der Gmudphalange 
des Daamens tritt. 



M. flexorpol- 
licis brevis (Fig. 
301, 302). Dieser 
Musltel liegt dem Ab- 
dnctor brevis gegen 
die HohUiand hin an. 
Er entspringt vom Li- 
gamentumcarpitvans- 
verauro, sowie von 
dessen Fortaetznng in 
das tiefe Band der 

Hohlhand. Sein 
Bauch verläuft zum ra- 
dialen Sesambeiu der 

Articulalio meta- 
carpo-phalangea des 
Daumens, wo er in- 
serirt. Aus der Tiefe 
der HohUiand tritt in der Uegel ein zweiter schwächerer Bauch hinzn, der ur- 
sprünglich wohl dem Adductor angehörte. 

Beugt die GruiidphaUiige des Daiimsiia und wird vom N. medlinud innerrirt. 




uuDg der Pmlmar- 
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Dieaem Muskel wird eine sehr Teracfaisdene Anffusung zu Theil, Je nichdem Porttonen 
von der NachbtnchiTt ihm tn- odn a'bgereebnet «erden. So «In tieter Kopf, d« am 
alnaieo Seiambein inieriTt, und den ich sbenEo dem Addactoi betiible, nia eine mit 
dem kccegioiUcben "Kopte gleir.bftlls In der Tiefe entspringende Portion, welche znm 
ulnaren Seiambeine tritt Die Inneivation geichieht durch den N. mediannB und den 
N. Dlnaris. Nähere» hei BmjOK«, Journ. of An»t. and Phyu. Toi. XX. 

M. opponena pollicia (Fig. 302). Wird vom Abdoctor brevis, theil- 
weise auch vom Flexor pollicia brevia bedeckt. EntspriDgt vom Lig. carpi trana- 
versnm sowie vom Oa trapezinm, und Terläuft mit schräg nach anßen gerichteten 
Fasern znm Metacarpale des Daumena , wo er sich längs dea ganzen seitlichen 
Randes inserirt. 



Bevegt den' Diamen gegen die Hohlhand und bringt ihn 
übrigen Fingern. — InneiTirt todi N. medtanui. 



iiEtellun)! ZH den 



M. addnctor pollicia (Fig. 302). Liegt znm großen Theile in der Hohl- 
hand, wo er in der ganzen LXnge der VolarflAche des Metacarpale III sowie 
vom Lig. carpi volare pro- 
fundam entspringt. Seine Fa- 
Bcm convergiren nacti der 
Radialseite zu and treten mit 
einer im Innern des Hnskels 
sich bildenden Endsehne an 
das innere Seaambein der Arti- 
culatio metacarpo - phalangea, 
theilweise auch an die Innen- 
seite der Basis der Grnndpba- 
lange des Daumens. 

Am Maskel sind in der Regel 

zwei Portionen unterscheid bar: 

Ein Caput obtiquum, welche« mm 

Ligamentum carpi profund um 

entipringt, und ein Caput trani- 

vtrmn, welch ee die metacarpale 

Uraprangsportion umfaasl. Das '■"'"■ !■"" i«"- 

Caput obliqiiiim wird häaBg als i.jam. luy.,,.^ 

tiefer Kopf des Klexor brevis m kel d V 

betrachtet. Das Volam sowie 

die Varschmelznn^ oder die Son- 
dern ng der beiden Portionen bietet verschledtrie 

sich nicht selten welter: auf du Os capitalnm, a 

Köpfchen des zweiten oder des vierten .Metacarpale. 

Dem Fleior poliicis breiis zugt/rechncte Partionen des Muskels elnd bot Jenem 

rrwihnt. Ks Ist lotiüglieh die Insertion am Dinaren Sesambeine, die una zu einer 

Trennung Tom Flexor brevis veranlasst. 

Zieht don Daumen an. — Innervitt vom S. uliiaris. 
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ß. Muskeln des Kleinfingerballens. 

M. abductor digiti quinti (Fig. 301). Nimmt den Ulnarrand des 
Kleinfingerballens ein. Entspringt vom Pisiforme, theilweise auch von der End- 
sehne des Flexor carpi alnaris und verläuft znr Ulnarselte der Basis der Grund- 
phalange des fünften Fingers, wo er sich inserirt. 

Der Ursprang kann auch mit einer Portion proximal auf die Vorderarmfascie sich 
erstrecken. 

Abducirt den fünften Finger. — Innervirt vom N. ulnaris. 

M. flexor brevis digiti quinti (Fig. 302). Liegt weiter gegen die 
Hohlhand zu. Entspringt tbeils vom Lig. carpi transversum, theils vom Hamulus 
des Hakenbeines, und verläuft mit dem Abductor convergirend zur Basis der 
Grundphalange des Kleinfingers, wo er sich ulnarwärts an der Volarfläche 
inserirt. 

Am Ursprünge ist er vom Abd. dig. V durch einen breiten Schlitz getrennt, durch 
welchen der Ramus prof. ncrri ulnaris hindurchtritt. Auf seinem Verlaufe ist er häufig 
enge mit dem Opponens desselben Fingers verbunden, stellt mit ihm einen einzigen 
Muskel dar. Er fehlt zuweilen. 

Beugt den Kleinflngcr. — Innervirt vom N. ulnaris. 

M. opponens dig. quinti (Fig. 303). Wird von den beiden vorher- 
gehenden bedeckt. Entspringt vom Hamulus des Hakenbeins, sowie vom Lig. 
carpi transversum und zieht mit schrägem Faserverlauf zum Metacarpale V, an 
dessen Ulnarrand er inserirt. 

Zuweilen erstreckt sich die Ursprungssehne weit über deu Bauch des Muskels, und 
dann ist er vom Flexor brevis vollständig getrennt. 

Bewegt den Kleinfinger gegen den Daumen. — Innervirt vom N. ulnaris. 

Über die kurzen Muskeln der Hand: s. Bischoff, Sitzungsber. d. K. b. Acad. 1870. 

y. Muskeln der Hohlhand. 

Zu diesen gehört theilweise auch der Adductor poUicis. Die tlbrigen werden 
durch die Mm. lumbricales und Mm. interossei repräsentirt. 

Musculi lumbricales : Spulwurmmuskeln) . Die vier Lumbricalmuskeln 
sind lange und dünne, drehrunde, nur am Ursprünge und Ende abgeplattete Mus- 
kelchen, welche in der Hohlhand von den Sehnen des Flexor digitorum profun- 
dus entspringen. Der zweite entspringt zuweilen, der dritte und vierte in der 
Regel von je zwei jener Sehnen , ist somit zweiköpfig. Jeder dieser Muskeln ver- 
läuft mit den Beugesehnen gegen die Basen der Finger , wo sie zwischen den 
Zipfeln der Palmaraponeurose zum Vorschein kommen (Fig. 301, /, ^, J, 4). 
An der Radialseite jedes der vier Finger gehen sie in dünne Endsehnen über, 
welche zur Dorsalaponeurose der Finger emportreten und in diese fächerförmig 
ausstrahlen. 

Der Lurabricalls I und II spaltet sich nicht selten in zwei Bäuche, von denen je 
einer auch an die Ulnarselte des benachbarten Fingers tritt. — Wegen des Ursprungs von 
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den Sehnen ites tie/en Fingeibeageis Ist die Wirkung der Lambiicalei von der Wirknng 
des letiteren MutkeU abbingig. Sie bengen die Finger in der QriindphtlMige. 

JnneTiitt wird dei Lambi. I und II Tom S, medianus. der HI. und IV. vom N, 
ulnam, dei 111. muh gan lO der th eil weise vom N. med. (S. Bhooeb I. c). 

MnBcali interosaei (Fig. 303]. Sie füllen die Räume zwischen denMeta- 
carpalien aus, dringen sämmtlich mit ihren Bäuchen gegen die Holilband vor, 
und dienen der seitlichen Bewegung der Finger, soweit diese Wirkung nicht 
schon von den Ballenmaskeln an Daumen und Eleinfinger besorgt wird. Sie 
werden in äußere oder dorsale, und innere oder volare unterschieden. 



xterni [dorsales]. Sie dringen in die Spatia interoasea 



A. polticia bn 






Mm. interoasei e 
znr Dorsalseite, wo 
sie, vom tiefen 
Blatte der Rllcken- 
fascie der Hand 
bedeckt, sämmtlich 
sichtbar sind. Ihr 
Ursprung ist zwei- 
köpfig von den ge- 
gen einander ge- 
kehrten ßflndern 
je zweier Meta- 
carpalien. Der 
erste ist der mäch- 
tigste, sein vom 
Melacarpale I ent- 
spring ender Kopf 
ist besonders stark. 
Die Endsehne 
des ersten geht znr 
Radialseite der Ba- 
sis der Grnndpha- 
lange des Zeige- 
fingers, theilweise 
auchindieDorEal- 
aponeurose ; der 
zweite inserlrt sich 
in ähnlicher Weise 
an der RadiaUeite 
des Mittel6nger3, 

der dritte an der Ulnarseite desselben Fingers, und der vierte an der Ulnarseite 
des vierten. Der Mittelfinger empfängt somit zwei Interoasei dorsales. 

Die Iii(i:ro!teL eitcnil Bind Abduclortn der Finger, indem sie den zweiten und 
vierteil vom Mittelfinger, und diesen eelbst von einer durch sein MeUcarpale gezogen 
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1 der Finger 



gedichtea und disUl verlängerten Linie abziehen. Ht( der beim Spreiii 
eich üaDemden WIrkang erfolgt als Nebenwirkung Streckung der Finger, 
In nervi rt vom N. ulnaris. 

Mm. inleroasei intern! [volares]. Deren bestehen drei, die nar an der 
Volarflache aicbtbav aind. Sie sind einköpfig nnd entspringen von je einem Heta- 
j,.^ ^„, c&rpale, an dessen Finger sie ioseriren, 

nnd zwar, wie die extemi, theils an der 
Seite der Basis der Grundphalange, theils 
an der Dorsalapoaearose des Fingers. — 
Der erste Interosseus intemns liegt im 
zwei ton Interstitinm interoBsenm, nnd in- 
serirt am Zeigefinger von der Ulnarseite 
her. Der zweite liegt im dritten Inter- 
stitinm nnd inserirt an dem vierten Finger 
von der Radialseite her. Der dritte Inter- 
ossens intemos endlich liegt im vierten 
Interstitinm und inserirt am fünften Finger 
gleichfalls vun der Radialseite her. 

Die voUrsn Interossei bevegen die Finger, 
>n denen sie Inserlren, gegen den Mittelfinger 
zu, Bind sooiit Adductoren, Antagonisten der 
Externi. Als Nebeiinlrkuiig beugen sie die 




Im 







Dorsalaponeurose der Finger. 
[- Die Rtlclienflache der vier Finger ist von einer sehnigen 

Membran (Äponeurose] bedeclit, welche durch die Vereinigung 
der Endsehnen verschiedener Muskeln entsteht. 

Die Endsehnen der Lnmbricales, sowie Theile der End- 
sehnen der Interossei bilden an der Seite der Grundphalangen 
der vier Finger je ein dreieckiges Sehnenblatt (Fig. 305i), 
dessen Basis gegen den FingerrUcken gerichtet, dort mit der 
verbreiterten Strecksehne sich zur dorsalen Aponenrose ver- 
bindet. Der von den Strecksebnen dargestellte Theit bildet 
am Ende der Grundphalange zwei, nach beiden Seiten aus- 
einanderweichende Faserzltge, die erst auf der Mitte der 
Mittelph alange wieder zusammenschließen und damit an der 
einei tiu^gers ™p rier Bftsis der Endphalange znr Insertion gelangen ("*). An der 
dnrch das Anseinanderweichen der LängsfaserzOge ent- 
stehenden Lücke treten die aus den Endsehnen der Lnmbricales und Interossei 
stammenden Sehnenfasem, mit longitudinalen gemischt, zusammen nnd füllen 
damit nicht nur jene Lücke ans, sondern setzen sich auch an die Basis der 
Mittelphalange zur Insertion fort ('). Die Dorsalaponeurose der Finger ist also am 
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Mittel- und Endgliede inserirt. Auf der Grundphalange besitzt sie eine nur lockere 
Befestigung. 

IL Muskeln der unteren Gliedmaßen. 

§178. 

Wie die functionelle Bedeutung der unteren Extremität sich in der innigeren 
Verbindung des Beckengtirtels mit dem Skelete des Körperstammes aussprach, 
so ergiebt sich ähnliches auch fttr die Muskulatur. Die Articulatio sacro-iliaca 
schließt als Amphiarthrose den Beckengttrtel selbständig bewegende Muskeln 
aus. Das Becken ist daher hauptsächlich von Muskeln umlagert, die von ihm 
selbst entspringen und zur freien Gliedmaße übergehen. Sie entsprechen den 
Muskeln der Schulter. Auch an den übrigen Abschnitten bestehen Verhältnisse, 
welche an die obere Extremität erinnern. Man theilt diese Muskulatur in Muskeln 
der Hüfte, des Ober- und des Unterschenkels und des Fußes. 

a. Muskeln der Hüfte. 
§179. 

Sie nehmen mit wenigen Ausnahmen vom Becken ihren Ursprung und be- 
decken dasselbe zum großen Theile derart, dass nur einige Stellen desselben von 
außen her zugängig bleiben. 

Von den Fascien erstreckt sich ein oberflächliches Blatt von der Uü<>kenflacbe her über 
das Oesäß und deckt locker, nur durch wenige schräge Sehnenfasern verstärkt^ den großen 
Gesäßmuskel, dessen unterer freier Rand die Glutäalfalte von oben begrenzt, und 
damit zugleich die obere Grenze der hinteren Oberschenkelregion abgiebt. Wo sich die 
Fascie oben vom Muskelbauche entfernt, tritt sie zur Darmbeincrista, nimmt an derselben 
bis zur Spina anterior superior ihre Anheftung, und geht von da nach vorne an das 
Poupart^sche Band über. Von jener Befestignngsstelle an der Darmbeincrista aus ändert 
sie ihre Beschaffenheit, sie wird zur Aponeurose und erstreckt sich als solche längs der 
ganzen äußeren Seite des Oberschenkels zum Kniegelenk herab. Man nennt sie Fascia 
lata; bei der Muskulatur des Oberschenkels wird sie genauer betrachtet. Der aponeuro- 
tischen Beschaffenheit der Oberschenkelbinde entspricht deren Beziehung zu manchen 
Muskeln, denen sie theils Ursprungs-, thells Kndsehne ist. 

Die Httftmuskeln theilen sich in äußere und innere. 

1. lunere Hüftmaskeln. 

M. ileo-psoas ;Fig. 312). Setzt sich aus zwei, auch als getrennte Mus- 
keln aufgefassten Portionen zusammen^ einem Lenden- und einem Darmbein theil. 

Die Darmbeinportion, M. iliacus, nimmt die Fossa iliaca ein. Sie ent- 
springt vom Rande dieser Grube und der angrenzenden Strecke der Fläche der- 
selben medial bis zur Linea innominata, vorne bis zur Spina iliaca ant. inferior 
herab. Der medial vor- und abwärts convergirende Bauch formt eine Rinne zur 
Aufnahme des Psoas, und begiebt sich über die Eminentia ileo - pectinea , auch 
die Spina iliaca anterior inferior bedeckend, unter dem Pouparf sehen Bande hervor. 

Oegbxbaor, Anatomie. I. 5. Aufl. 2S 



434 Dritter Abschnitt. 

Von da geht er längs der vorderen Fläche der Kapsel des Hüftgelenkes herab, 
anf welchem Wege er mit dem Psoas sich vereinigt. 

Der Lendentheil des Muskels, M. psoas major {^6a, Lende) liegt als ein 
ansehnlicher Muskelbanch zur Seite des Lendenabschnittes der Wirbelsäule 
(Fig. 312). Er entspringt von der Seite des letzten Bmstwirbelkörpers, sowie 
von den Seitenflächen der Körper und von den Querfortsätzen des ersten bis 
vierten Lendenwirbels, auch noch vom Querfortsatze des fünften. Der daraus 
gebildete cylindrische Bauch tritt über die Ileo-sacral- Verbindung herab, legt 
sich der anderen Portion an und begiebt sich über der lateralen Grenze der kleinen 
Beckenhöhle unter das Ponparf sehe Band. 

Die im Innern des Psoas sich entwickelnde Endsehne tritt in der Nähe des 
Pouparf sehen Bandes zu Tage, nimmt an ihrem lateralen Rand einen großen 
Theil des Iliacns auf, und setzt sich als gemeinsame Endsehne, in der Tiefe ver- 
breitert und vom Iliacus bedeckt, zur Insertion am Trochanter minor fort. 
Beim Anstritt aus dem Becken verläuft der Muskelbauch in der Rinne des Darm- 
beins, welche medial vom Tuberculum ileo-pubicum abgegrenzt wird. 

Die vorderen Ursprungsportionen des M. iliacus sind nicht selten bedeutend 
verstärkt durch außerhalb des Beckens von der Spina iliaca anterior inferior auf 
die Hüftgelenkkapsel sich erstreckende Ursprünge. 

Den Iliacus bedeckt die ziemlich straffe Faacia iliaca. Sie tritt mit dem Muskel 
nur mit einem tiefen Blatte unter dem Ponpart'schen Bande herab, indes ihr oberfläch- 
liches sich mit jenem Bande verbindet. 

Zwischen dem am Schambein befestigten Theil der Kapsel des Hüftgelenkes und 
dem lleo-psoas liegt ein großer Schleimbeutel, ein zweiter kleinerer liegt anter der End- 
sehne dicht vor dem Trochanter minor. 

Der Muskel hebt den Oberschenkel und rollt ihn zugleich auswärts. Der von der 
Kapsel des Hüftgelenks entspringenden Portion des Iliacus kommt eine Wirkung auf die 
erstcro zu. — Innervirt wird der lleo-psoas aus dem Plexus lumbalis. 

M. psoas minor (Fig. 312). Erscheint als eine ans dem oberen Theile 
des Psoas major sich ablösende Portion, ans welcher eine platte Endsehne her- 
vorgeht ^ die auf dem Banche des letzteren herablänft. Die Endsehne wendet 

« 

sich nach der medialen Fläche des Psoas major nnd inserirt sich bald an den 
Pecten ossis pubis, bald in die Beckenfascie, bald geht sie in die Fascie des Psoas 
major über. 

Der Muskel ist beim Menschen inconstant und ohne Bedeutung, dagegen ist er bei 
Carnivoreii, Nagern u. a. mächtig entfaltet, und dient zur Bewegung des Beckens. 

2. laßere Häftmnskeln. 
Erste Schichte. 

M. glutaens maximus (Fig. 306). Ein mächtiger, aus groben Bündeln 
zusammengesetzter Muskel , der der Gesäßregion zu Grunde liegt. Er entspringt 
von einer kleinen Fläche des Darmbeins außerhalb der Linea glntaea posterior, 
über der Spina posterior superior, tritt dann mit dem Ursprünge auf den hinteren 
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Seitenrand des Bacrum, soweit dieses das Foramen iBchiadicam majas be^enzt, 
ÜDd~8teFt hier mit dem oberflächlichen Blatte der Fascia lumbo doraaüs UD Zu- 
sammenhang, dann aetzt er sich anf daa Ligamentnm taberoao sacnim fort zu- 
weilen noch auf den ersten C&ndalwirbel. Aus karzaehmgem Ursprünge verUafen 
die Mnskelbündel einander parallel, lateral nnd abwärts und geben an der 
Anßenseite des Oberschenkels in eine breite Endaehne über Der obere Theil 
dieser Endsehne läuft über den Trochanter migor 
hinweg in die Faacia lata aus, der untere Theil 
tritt zu einer, anterhalb des Trochanter major 
gelegenen rauhen Stelle, der Tuberositas glu 
taeaiis. Auch für diesen Theil der Endsehne be- 
steht noch ein Zusammenhang mit der Fascia lata 
Beim Stehen deckt der Muskel den Sitz 
beinknorren, zieht sich aber beim Heben des 
Oberschenkels tlber den Sitzbeinknorren anfwarta 
hinweg. 

Vom Trochanter miJoT Ut der Muskel durch 
einen großen Schleimbeutel getrennt [Buisa trocban- 
teiiw], der «leb verschiodeii weit «uf die Ursprung»- 
•ehne dei Vutui Uteitlis herabentieekt. Der Muskel 
dreht den Obergcbenkel Im Hüftgelenk. Seine Em- 
Eiltnng stellt mit der lafrechtan Stellung des Menscben 
im Zueammenhang, daher er bei allen Affen bei 
weitem adnricher ist. 

Iiineivirt vom N. glutaeus inferior. 
M. tensor faaciae latae (Fig. 309). Ob«flichiiQh, i»B«.^ni,tta.urt.ia 
Liegt an der Seite der Hofte. Entspringt am 

Darmbeinkamme, unmittelbar nach außen von der Spiua anterior superisr. 
nnd bildet einen mit fast parallelen Fasern abw&rta verlaufenden, ober- 
flächlich platten Bauch. Die Fascia lata bedeckt den Muskel mit einem ober- 
flftchlicben Blatte , während ein tiefes Blatt sich unter den Muskel fortsetzt. In 
dieselbe Fascie Iftnft der Muskel vor dem Trochanter m^or aus. Die Fascia lata 
ist damit zugleich Endaehne dea Mnskels und entspricht diesem Verhältnis durch 
ihre aponeurotische Hodi6cation an der lateralen Seite des Oberschenkels. 

Bei de: Wirkung de« Moskela all Spanner der Faacia lata wlid in AngillTipankt 
durch die Fortaeunng det Fascie über das Kniegekuk hinweg auf den Unterschenkel ver- 
legt. Der Muekel vlrd deahalb auch bei der Streckung des Unlerscbeiikels und bei der 
Abdncllon der unteren Extremitit mitirirken. 
l[inenirt lom N. glataens auperior. 

BeacbtEnawerlh ist auch die Convatgeuz der in die Fascia Uta sich loierirenden 
oberen Theile des Qlutaea» mazimut mit dem Tensor. — Mehrere Male aah ich vom Tensor 
fatclae eine starke Partie sich ablösen und dem Ol. medius sieh aafilgen, gegen «eichen 
Muskel det Ursprung des Tensor fasciae nicht selten sehr venig abgegrenzt ist 
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Zweite Schichte. 
[. glntaens medin» (Fig. 307). An seinem hinteren Abschaitte bedeckt 
r Glotaeus maximus. Er entspringt von der änSeren Fläche des Dann- 
am hinteren oberen Abschnitt« desselben , zwischen der Linea glnt. ant. 
nnd post. und erstreckt sich mit dem Ur- 
sprünge nnterhatb der Darmbeincrista nach 
Tomebisznm Ursprünge des Tensor fasciae. 
Der den Muskel Oberlagemde, an der Darm- 
beincrista befestigte Theil der Fascia lata 
bietet fernere Ursprünge. Der Hnskelbauch 
setzt sich ans conrergirenden Bündeln sn- 
sammen und lässt eine starke Endsehne 
hervorgehen, die sich am Trochanter major 
befestigt, an dessen Äußerer Flache sie vorne 
tiefer herab reicht. 

Die Endaetine iat vom obeiea Theil des 
Tcochantei maJoT durcli einen Sehletnibeiitel 
geiieniic. — Zuweilen geht der Haskel in 
den tiefen Thell dea Tensoi fiiciae übeT. 

Die Wltknng besieht in Abdnction dei 
Oberechenlteli. — Iiineirirt vlrd der Hnikel 
TOm !4. glutaens Euperior. 
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M. glntaeus minimus (Fig. 308). Liegt vollständig unter dem vorher- 
gehenden Muskel. Entspringt an der Außenfläche des Darmbeins unterhalb der 
Linea glntaea anterior, und erstreckt sich da bis zn dem gegen den Pfannenrand 
sich erh'ebenden Thoil jener Fläche herab. Hinten grenzt der Ursprung an die 
Incisura ischiadica major, vorne nahe an die Spina ant. sup. Die Böndel des 
Muskels convergiren und gehen in eine oberflächlich entstehende Endsehne Hber, 
die in einer Grube an der medialen Fläche des Trochanter major inserirt. 

Die vorderen Urspriingsportionitn des GlnlaeDS minimiu stehen nicht selten mit dem 
Glut, mediua im Zasammenhang. Rcide Muskeln sind biet unvollständig gesondert. Darin 
apricht steh die auch aus der Insertion henorgehende ZusammengehSrlgkeit aus. Sie 
bilden mit dem Tensor fasciae eine Gruppe. 

Auf dem VurUufe über die Kapsel des Hüftgelenkes ist die Sehne de« Glut , miiiimuf 
I mit der Kipsel durch straffes Gewebe In Zusammenhang, der Muskel spannt daher die 
I Kapsel. Außerdem ist die Wiiknng Jener des Glut medius gleich. 
Innenation lom X. glutaens saperior. 

Die folgenden Muskeln dieser Schichte kommen zwar schon nach Entfernnng 
dea Qlataeus maximus zum Vorscheine, aber die Insertion einiger von ihnen wird 
erst nach Entfernung des Glutaeus medins flbersichtlich. Ihrer Fnnction gemäß 
bezeichnet man sie als Rollmiiskeln des Oberschenkels. 
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M. piriformis (Fig. 308i. Scbliefit aich an deD anteren Rand des U. glu- 
taeu9 medins an. Entsprii^t im kleinen Becken von der Seite des Kreuzbeines, 
und zwar von der Vorderflftche der SeitenfortsStze des 2. — 4. Sacralwirbels nnd 
dem lateralen Umfang des 2. — 4, Foramen sacrale anterins. Die etwas conver- 
girenden Faaem bilden einen platten, durcb das Foramen ischiadicnm majus nach 
anßen gelangenden Bancb, der in der Regel noch dnrcb eine Ursprungsportion 
vom oberen Rande der Incisnra ischiadica verstärkt wird. Der unter Entwicke- 
Inng der Endaebne sich verschmftlemde Bancb vert&nft nacli anßen und inaerirt 
an der medialen Fläche des TrocHatiter major. 

Der Maekel theilt dis Foramen IschUdidum m^ua In ein«ii obeieii und einen un- 
tcien Abicbnltt, durch -welche BlutgefiSe und Neuen die kleine BockeTiböble verlisien. 
Znvetlen tritt der N. peronens durch ihn hindurch und theilt ihn in 2«ei Rauche. 

Die EndsehDO vericbmüit mit der Kkpael des Hüflgelcnkea, zuweilen auch mii der 
dct Glut, minimua. Der Mnakel rollt den OberEchenkel Mch nuBen. 

InnerviTt tju dem Fl. lachladli^as. 

M. obtnrator internus (Fig. 30S). Besteht ans einem größeren, im 
kleinen Becken entspringenden Bauche und zwei außerhalb desselben liegenden 
accessorischen Köpfen, den beiden Gemelli. 
Er entspringt an der InnenflSche _der Um- 
gebung des Foramen obtnratum, theils vom 
Schambein an der medialen Umgrenzung jener 
Öffnnng, nnd von da an von der Membrana 
obtnratoria bis gegen den Canalis obtnratorius 
hin, theils an dem vorderen und oberen Ab- ^,y i„ 
schnitte der Innenfliche des Sitzbeines bis zur '"' 
großen Incisur. Die MnskelbOndel conver^ren ii 

nach der Iiicisura ischiadica minor nnd liegen ohim-. 
dabei der Innenfläche des Sitzbeines auf. Die ae 
hier sich entfaltende Endsehne tritt mit einem oi,,„r 
Tbeile des Mnakelbauches Aber die tlberknor- ^^ 
pelte Incisnra ischiadica minor nach außen 
nnd inserirt sich an der Innenfläche des 
Trochaiiler major. m. 

Beim Anstritte aus dem Foramen iscbia- Ti«^ &uii«» HnrimuHiieiii. iiii LigamtiitDii 
dicum minus nimmt die Endsehne die beiden ° " "(jöjidrkiiii "remoriF. 
Gemelli auf, die als außen liegen gebliebene 

Portionen des mit seinem Ursprünge in die Beckenbohle eingewanderten Muskels 
anzusehen sind. Der Gemellus superior entspringt von der Außenfläche 
der Spina ossis ischii, tritt lateralwärts nnd verbindet sich mit der Endsehne des 
Oblurator internns. Der Gemellus inferigr nimmt seinen Ursprung von der 
unteren und äußeren Begrenzung der überknorpelten Fläclie der Incisura ischia- 
dica minor und geht von da auf den SitzbeinhCcker tiber. Er legt sich von unten 
her an die gemeinsame Endsebne, die er tbeilweise ilberlsgert. 
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Die über die Incisura isoh. minor verlaufende Endsebne des Obturator internos hat 
einen Scbleimbentel unter sich, der sieb gegen die InnenflSche des Sitzbeines erstreckt. 
Der Ursprung der beiden Gemelli stößt zuweilen zusammen und bildet eine Rinne für 
die Endsebne des Obturator int. Nicht selten fehlt ein Gemellus oder die gemeinsame 
Endsehne ist getheilt; häufig Terscbmilzt sie mit der Endsehne des Piriformis. Die 
Wirkung ist jener des Piriformis gleich. 

Innervirt aus dem PI. iscbiadlcus. 

M. quadratus femoris (Fig. 307). Liegt nnmittelbar unter dem nnteren 
Rande des Gemellus inferior. Entspringt lateral am Sitzbeinknorren und erstreckt 
sich mit parallelen Bündeln quer tlber das Femur, wo er sich meist nach außen 
von der Linea intertrochanterica inserirt. 

Dicht am unteren Rande des Muskels findet sich der Trochanter minor. Der Mus- 
kel dreht gleichfalls den Oberschenkel nach außen. Inncrvirt aus dem PI. iscbiadlcus. 

b. Muskeln des Oberschenkels. 
§ 180. 

Die den Oberschenkel bekleidende Muskulatur umhüllt denselben derart, 
dass nur am distalen Ende Theile des Knochens — die Seiten der Condylen des 
Femur — in oberflächliche Lage kommen. Die Muskeln dienen theils der Bewe- 
gung des Oberschenkels, theils nehmen sie am Unterschenkel ihren Ansatz und 
wirken auf diesen Abschnitt der Gliedmaße. 

Die Muskeln scheiden sich in drei Gruppen : Vordere, mediale und hintere. 

Die straffe Oberschenkelfascie, Fascia lata, längs der ganzen Außenfläche 
des Oberschenkels aponeurotisch, ist oben und außen, wie bereits bei der Hüfte 
erwähnt, an der Crista ossis ilei festgeheftet, vorne dagegen verbindet sie sich 
mit dem Leistenbande. 

An der vorderen ^ie an der medialen Fläche hat sie den aponeurotischen Charakter 
aufgegeben und bietet nur leichte sehnige Einwebungen dar. An der Patella ist sie mit 
dieser verbunden. Hier bildet sie einen Scbleimbeutel (Bursa praepatellaris). 

Am Kniegelenke setzt sich ein Theil der Fascie in die seitlichen Theile der Kapsel 
fort und steht mit den Seitenbändern im Zusammenhang. — Der vom Darmbeinkamm 
entspringende Tbeil der Fascia lata, von der Spina ossis ilei anterior superior bis zu 
dem größten seitlichen Yorsprung der Crista, bildet einen sehr derben, bis zum Unter- 
schenkel herab sich erstreckenden Abschnitt der Fascie, den Tractus Ueo-tibialis, Der 
vorderste Abschnitt nimmt oben den Bauch des M. tensor fasciae latae auf, so dass die 
Fascia lata eine Scheide für diesen Muskel abgiebt. Das oberflächliche etwas dünnere 
Blatt bedeckt die Oberfläche des Muskels, indes das tiefe Blatt hinter dem Muskel empor- 
zieht und, mit sehr starken Fasermassen zur Spina ilei anterior inferior abgezweigt auch 
hier einen Befestigungspunkt für die Fascia lata gewinnt. Dieser doppelten Befestigung 
der aponeurotischen Strecke der Fascia lata am Becken kommt eine mechanische Wir- 
kung beim Stehen auf einem Beine zu (Welckee). 

Bezüglich besonderer Einrichtungen an der Fascie s. S. 448. 

1. Vordere Muskeln des Oberschenkels. 
Sie gehören sämmtlich dem Gebiete des N. femoralis an. 
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Erste Schichte. 
M. sartorias (Fig. 309). Ein laager Haakel, der von zwei Lamellen der 
FaBcia lata nmschloBsen, achrSg von oben und lateral nach nnten and medial tlber 
den Oberschenkel herabzieht. Er entspringt nnter der Spina itiaca ant. siip. und 
bildet bald einen platten Bauch , der medial gegen 
den unter dem Leistenbande hervortretenden üeo- 
psoas sich anlegt, tlber die tiefere Schichte hinweg, 
in die zwischen dieser nnd den Addnctoren des Ober- 
schenkels befindliche Rinne sich einbettet, und mit 
dieser an die mediale Fl&che des Oberschenkels ge- 
langt. Hier tritt der breite Mnakelbauch an die 
mediale nnd etwas nach hinten gewendete Fl&che 
des Condylna nnd geht allmJlhlich verschmälert in 
die Endsehne über, die schon während des Verlanfa 
über den Condylus am vorderen Rande nnd an der 
inneren Fliehe des Muskels sichtharwird. Am Ck>n- 
dylns medialis tibiae verbreitert aich die anfänglich 
schmale Endsehne in eine ausgedehnte Aponeurose, 
welche nach vom nnd ahw&rts verlfloft, und steh 
an der medialen Fläche der Tibia bis zu deren Crisla 
inaerirt (vergl. Fig. 310). 

Unter der Endsehne beOndet sirh ein Schleimbentel, 

der sich büuflg auch nntei die Endsehne des M. gricilU 

nnd aemltendlnoBD* eralreclit. Dia obeiiten Fasern der 

sich nubreltenden Endsehne sind bia zni Tnbsiosius 

tibiM leifolgbu. — Zuweilen besieht im Sartorlus eine 

Zwticben sehne. — Die Wirkung dei Sictoiina Ist bei dem 

unbedentenden Querschnitte des Muskels im Verhältnisse 

zu seiner Linge eine wenig mächtige. Der ilim ehemals 

lOgescbKebeneD Function des Ilebens des Unterschenkels 

beim ÜberelnanderschligeD der Beine — daher der Name 

— kann er In keiner Weise entsprechen. Seine Wirkung 

scheint bei gebogenem Knie auf Rotation des L'nterscben- 

keU beschränkt zu sein, bei gestiecktem Knie aach bei 

der Rotation des Oberschenkels betbciiigt. 

Eine besondere Function mit Bezug auf die Fascia 

lata, in die er eingeschlossen ist, nnd in Bezug auf 

die unter ihm verlaareodea groSen SchenkelgetXße 

schreibt Ihm Wblckbb zu. Jedenfalts hat er beim 

Menschen die ihm bei den meiste [i San geth leren zu- 
kommenden Verhältnisse aufgegeben, wie er denn auch VoMece Aniicht des (iberscbenk«]*. 

gegen jene als in seinem Volum redurirt erscheint. 

Selbst bei den anthropoiden Affen ist er viel ansehnlicher als beim Menschen , wo er 

übrigens beim Neugeborenen gleicbtalle voluminös ist. Im Atigemeinen besitzt er bei den 

Säugethieren einen geraderen Verlauf am vorderen Rande des Obericbenkele und interirt 

sich bceit an die mediale Seite der Tibia, zuweilen sogar weit an derselben herab. 
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Zweite Schichte. 
M. extensor cruris qnsdriceps (Fig. 312). Dieser den ^ßten Tbeil 
des OberscheokelknocheDs vorne und seitlich deckende Mnekel (Fig. 3 It) besteht 
ans vier mehr oder minder discreten KOpfen, 
die zn einer gemeinsamen Endsehne zusam- 
mentreten. Diese inserirt sich an der Basis 
patellae und ISast den Muskel dareh das zur 
Tnberosittis tibiae tretende Lig. psteltae auf 
das Schienbein wirken. Man maas daher das 
Lig. patellae ala eine Fortsetzang der End- 
sehne betrachten, vobei die Patella ein in 
der gemeinsamen Endsehne liegendes Sesam- 
bein vorstellt. Die vier KOpfe sind: 

a. M. rectuB femoris (Fig. 312). 
Der oberflächlichste und selbständigste Kopf 
entspringt mit einer ans zwei Zipfeln sich 
zusammensetzenden Sehne, theila von der 
Spina iliaca anterior inferior, thells vom 
I oberen Rande der Hüftgelenkpfaune, jro sie 
n och au f die Gelenkkapsel ?t,S&rfolgen Ut^ 
Die Ursprungssehne setzt sich 
dnfdieOberfl&chedes sich all- 
mählich etwas verbreiternden 
Unskelbanches fort, sendet 
auch einen starken Strang ins 
Innere des Muskels nnd lässt 
dieBftndel schräg nach beiden 
Seiten zu der an der hinteren 
Fläche des Muskels weit em- 
porsteigenden Endsehne tre- 
ten. Diese wird ziemlich ent- 
fernt von der PatelU frei und 
verbindet sich allmählich mit 
dergemeinsamenStrecksehne. 
b. M. femoralis {Cm- 
ralis, Vastus medüis) [Fig. 
313). Liegt unmittelbar unter 
dem Rectus. Er entspringt an 
yoMsctiiiti Ofs DKricaenip]. tm oeeren iinitei a« i.uge dervordereu uud derlateralen 

Fläche des Femur, unterhalb der Linea obliqna «o er von dem medial sich ihm 
verbindenden ^ nätus medialis noch am vollständigsten gesondert ist. Die oberen 
Bündel veilikufen geindc herab, die lateraleu und medialen schräge zn der auf der 
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Vorderfläche des Hnskels herabateigenden breiten 
Endsehne, welche über der P&tella in die gemein- 
same Streeksehne obe^eht. 

c. H. vastns medislis (V. internus]. 
Schliefit sich medial an den Femoralia an, mit '»-ti 
dem ei zuweilen so innig vereinigt ist (vergl. 

Fig. 311], dass zur Aufl'asBung beider Muskeln 
als dnefi einzigen einiges Recht besteht. Er ent- 
springt von der Linea obliqua und geht von da 
anf das Labium mediale der Linea aspera femoris 
Über, wobei die aus schräg abw&rts und vorwärts 
gerichteten Fasern gebildete Ursprnugssehne an < 
der hinteren und medialen FlSche des Muskels 
sichtbar wird. Am unteren Drittheile des Ober- 
schenkels tritt der Ursprung anf die Endsehne 
des Ädductor magnus, bis nahe an deren Be- 
festigungsstelle am Cond^tus medialis femoris 
Die Bündel des Maskeis verlaufen sämrathch 
schräg von hinten und oben nach vorne und unten. 
Am oberen Abschnitte des Mnskela gehen sie ent- 
weder in eine an der Innenfläche des Muskels sich 
entwickelnde Endsehne Ober, die erst am unteren 
Drittel sich mit der Endsebne des Femoralis ver- 
bindet, oder sie inseriren sich sogleich an die 
Endsehne des Femoralis, nnd dann sind beide 
Muskeln innig verschmolzen. Die unterste Partie 
des Muskels sendet ihre Fasern zum medialen 
Rande der gemeinsamen Strecksehne. 

d. M. vastüs lateralis fV. externns]. 
' Lagert an der Außenseite des Femoralis. Ent- 
springt am Trochanter major und an einer von 
da weit über den Muskelbauch sich erstreckenden 
Sehne, dann geht der Ursprung vom Trochanter 
ans anf den zum Femnr tretenden Abschnitt der 
Endsehne des Glutaens maximns Ober, dann auf 
das Labium laterale der Linea aspora femoris, 
bis nahe zum Ccudylus herab. Ein sehniges Blatt, 
welches vom mittleren Drittel an von der Linea 
aspera sich bis zum Condylus lateralis herab er- 
streckt (einer Membrana intermuscnlaris ähn- 
lich], dient einem Zuwachs des Muskels. Der 
mächtige Mnskelbauch bedeckt zum größten Thoil 
den Femoralis {Cnifalis} (Fig. :il2) und , 
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entwickelt an der, letzterem zngewendeten Fläche eine breite Endsehne, die erst 
mit jener des Rectns, dann mit der gemeinsamen Strecksehne verschmilzt. 

Die tiefsten Ursprungsportlonen des Femoralls treten nicht in die gemeinsame End- 
sehne, verlaufen vielmehr gewöhnlich als zwei platte Bündel znr Kapsel des Kniege lenke a 
herab. Sie werden als M. 8ubfemoral^s_(5tt&erufa/t<) bezeichnet und spanne n die 
Kapsel. Eine ähnliche Wirkung auf die Kapsel des Hüftgelenkes hat der laterale Zipfel 
der Ursprungssehne des Rectus. — Unterhalb des M. femoralis gegen das Knie zu liegt 
• ein ^cHTelmbeutel (B. muc. sübfemoralis), welcher häufig mit der Kniegelenkhöhle com- 
/ municlrt 

Der Vastus lateralis bietet zahlreiche Verschiedenheiten in dem Verhalten seiner 
Endsehne und der Beziehung zum Femoralis. Die Endsehne des Muskels ist nämlich 
häufig in eine Anzahl (2 — 4) Sehnenblätter gesondert, von denen jedes eine Schichte 
von Muskelbündeln aufnimmt, so dass dem Muskel ein lamellöser Bau zukommt. Dieser 
steht mit der Verzweigung der Art. und Vena circumflexa femoris externa in Zusammen- 
hang, 80 dass mau sagen könnte: der Muskel wird durch Jene Blutgefäße in Lamellen 
aufgelöst Von jenen Sehnenblättem treten einzelne unter sich wieder zusammen, oder 
sie verbinden sich mit der Femoralis-Endsehne, die tieferen weiter oben, die oberfläch- 
lichen weiter unten. Ein Theil des Vastus lateralis kann so mit dem Femoralis zusam> 
meuhängen, indes ein anderer, oberflächlicherer sich darüber hinwegschlägt. 

Der Muskel streckt den Unterschenkel im Kniegelenk. Die in die Endsehne einge- 
schaltete Patella verlängert den Hebelarm, an welchem der Muskel seinen Angriffs- 
punkt besitzt, und erleichtert damit die Arbeit. Durch den Ursprung des Rectus fem. 
oberhalb des Femur betheiligt derselbe sich auch beim Heben des Oberschenkels. 

2. Mediale Muskeln des Oherschenkels. 

Sie fttlien den Raum zwischen dem unteren Abschnitte des Beckens und dem 
Femur, und lassen bei aneinandergeschlossenen Oberschenkeln zwischen denselben 
keine Lücke. Da sie den abgezogenen Oberschenkel gegen die Medianlinie oder 
darüber hinaus bewegen, repräsentiren sie die Adductorengruppe. Dieselbe wird 
in mehrere Schichten zerlegt. Der N, obturatorius verzweigt sich an sie. 

Erste Schichte. 

M. pectineus (Fig. 312). Liegt dem medialen Rande des Endabschnittes 
des Ileo-psoas an. Entspringt am Pecten ossis pubis bis zum Tuberculum pubi- 
cum hin, zuweilen noch etwas tiefer gegen das Foramen obturatum zu. Er bildet 
einen platten, lateral nach unten verlaufenden Bauch, der sich kurzsehnig unter- 
halb des Trochanter minor an die mediale Lippe der Linea aspera femoris in- 
serirt, auch häufig hinter dem Trochanter höher hinauf greift. 

Obwohl der Muskel in der Kegel vom Femoralis versorgt wird, erhält er doch auch 
nicht selten vom N. obturatorius einen Zweig. Er kann nach dieser Innervation auch in 
zwei Portionen getheilt sein. — Mit dem Ileo-psoas bildet er den Boden der Fossa ile<H 
pectinea. 

M. adduct. longus (Fig. 312). Liegt medial vom vorigen, den er an 
seinem Ursprünge unterhalb des Tuberculum pubicum berührt. Der gleichfalls 
abwärts und lateral tretende Bauch nimmt allmählich an Dicke ab, aber an Breite 
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zu and tritt am mittleren Drittel der Linea aspera femoris an die mediale Lippe 
derselben znr Insertion. Die Endsehne ist mehr oder minder innig mit der des 
dahinterliegenden Addnctor magnns im Znsammenhang. 

Adduciit den Oberschenkel. 

M. gracilis. Verlänft längs der medialen Fläche des Oberschenkels. Ent- 
springt mit einer platten Sehne vom Schambein, zur Seite der unteren Hälfte der 
Symphyse bis an die Seite des Arcus pubis herab. Der anfönglich platte Muskel- 
bauch grenzt vorne an den Adductor longus , divergirt aber dann von ihm , und 
setzt sich verschmälert in eine lange cylindrische Endsehne fort , die hinter dem 
Condylus medialis über das Kniegelenk verläuft. Sie geht hinter der Sehne des 
Sartorius und vor jener des Semitendinosus, ersterer näher als letzterer, um den 
Condylus medialis tibiae herum in eine aponeurotische Ausbreitung über, welche 
von der gleichen Sehnenausbreitung des Sartorius bedeckt wird und weiter nach 
vorne auch mit ihr verbunden bis zur Crista tibiae verläuft (vergl. Fig. 310). 

Wie die Sartorius-Endsehne schickt auch jene des Gracilis am Beginne ihrer End- 
verbreiterung ein Fascikel abwärts zur Fascie des Unterschenkels. Beim Neugebomen 
erinnert der Muskel durch sein bedeutendes Volum an den Befund bei den Affen. 

Die Adductionswlrkung des Muskels trifft sich nur bei gestrecktem Knie. Neben- 
wirkung ist bei gebeugtem Knie Rotation des Unterschenkels nach einwärts. 

Zweite Schichte. 

M. adductor brevis (Fig. 313). Entspringt, vom Adductor longus be- 
deckt , vom Schambein in einer Linie , welche lateral vom Ursprünge des Ad- 
ductor longus beginnt und neben der Ursprungsstelle des Gracilis sich herab- 
erstreckt. Der am Beginne platte Muskelbauch verbreitert sich weiterhin, kommt 
dabei in der Lücke zwischen Pectineus und Adductor longus zum Vorschein, und 
inserirt sich an der Linea aspera femoris zwischen den genannten Muskeln. Die 
Insertion tritt oben meist hinter jene des Pectineus und unten hinter die des Ad- 
ductor longus, so dass nicht der ganze Adductor brevis im genannten Interstitium 
sichtbar wird. 

An der Insertion verbindet sich der Muskel mit dem Adductor mngnus. Die Aus- 
dehnung der Insertion ist sehr wechselnd. Meist reicht sie weiter hinter dem Pectineua 
hinauf, als hinter dem Adductor longus herab und zuweilen schließt der untere End- 
punkt sogar an den Anfang der Insertion des Adductor longus. 

Adducirt den Oberschenkel. 

Dritte Schichte. 

M. adductor magnus (Fig. 313). Als der mächtigste der Adductoren 
erstreckt sich der Muskel hinter denen der oberflächlichen Schichten, vom Scham- 
und Sitzbeine aus längs des ganzen Oberschenkels. Er entspringt schmal vom 
Schambeine , dicht neben dem Adductor brevis und Gracilis ; von da geht der 
Ursprung wenig breiter auf den Sitzbeinast über, verbreitert sich aber allmählich 
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gegen den Tuber ischä tinterluilb der UrsprnngaBtelle des QuadratOB femoris. 
Vom UrBprnnge ans divergiren die Maskelbttodel. Die am weitesten oben nnd 
vorne entspringende Portion bedeckt den anteren AbBchnitt des M. obtnrator ex- 
Fig. 313. ternns von vorne nnd verlänft fast quer Uteral- 

vfirtg ; hinten grenzt aie mit ihrem oberen 
Rande an den unteren des Qnadratne femoris 
und inseiirt in einer unterhalb der Linea inter- 
trochanterica beginnenden, senkrecht zur Linea 
aspera fem. herab Bteigenden Rauhigkeit. Die 
folgenden Portionen treten im AnschluHse an 
die vorhergehende gegen die Linea aspera 
femoriB, nnd zwar um so weiter an dieser 
herab, je weiter abwärts sie vom Sitzbeine 
fj^''°^ an der Seite des Taber entspringen. Die In- 
sertion an der Linea aspera reicht bis gegen 
ined'.' das nntere Drittel der Länge derselben. Aber 
die am meisten medial entspringende Portion 
des MUBkels entwickelt ihre nach vorne ge- 
lagerte Endsebne zu einem machtigen Sehnen- 
bogen, der von der Linea aspera znto Con- 
dylus medialis fem. verlänft. Er nmspannt 
eine Lücke, durch welche die Schenkelgeföfie 
von der vorderen Fl&che des Oberschenkels 
zur Kniekehle gelangen. 

Die Sonderung einzelner Portionen des 
Hnakels von einander ist zuweilen so deutlich 
auBgepritgt, dass die oberste Fortion als be- 
sonderer Muskel, Addvctor minimus, be- 
Bchrieben ward. Dem Ursprünge des Adductor 
m^nns gehört eine sehr starke, an der hin- 
teren Flache des Muskels Bichtbare, vom 
Tuber iscbii schräg in den Mnskelbanch ein- 
tretende Sehne an, von deren medialem Rande 
die zn dem Sehnenbogen b erabtretende Portion 
des Mnskelbaucbes hervorgeht. 

Die Inserlioo der ang«hiilicbeii, zur Lioas 
aapera treienden Haase des Adducloi magnui 
»lid duich ein Syatem sich Inlerferirendet Sehoen- 
bageii Termitlelt, die in der Lines aspera befestigt 
eind. Sie werden durr.h dünne Selineniüge »et- 
slärkt, welche aus dem Muskel kommen. An Jeden 
diesei Bogen tritt je eine Lage von Muskelbündeln. 
Dadurch irird die Insertion mächtiger MMien 
an beschrankter Stelle ermügllehi. Die «om 
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Femur Bich abhebenden Bogen dienen theilweise auch zum Durchlasse von Arterien 
(A. perforantes aus der A. profunda fem.), stellen somit im Kleinen vor, was durch den 
Sehnenbogen am Ende des Adductor größer ausgeführt ist. 

An der Yorderfläche des Adductor magnus sind breite Züge der Endsehne häufig mit 
den Endsehnen des Adductor longus und brevis verschmolzen. Auch mit der Ursprungs- 
sehne des Vastus medialis bestehen solche Verschmelzungen, wie denn die untere Strecke 
jenes Muskels zum Theile vom Sehnenbogen des Adductor magnus entspringt. 

Der Muskel adducirt den Oberschenkel. 

Die am nächsten den Beugemuskeln entspringende Portion empfängt in der Regel 
von N. ischiadicus Zweige. 

Vierte Schichte. 

M. obturator externns. Dieser Muskel liegt unter den Adductoren des 
Oberschenkels und bedeckt die äußere Fläche des Foramen obturatum. Er ent- 
springt vom Sitzbeine und vom Schambeine in der unteren und medialen Begren- 
zung des Foramen obturatum, vom Körper des Schambeins bis gegen den Canalis 
obturatorius, endlich von der Außenfläche der Membrana obturatoria. Die Bündel 
des Muskels convergiren nach hinten und unten zu einem kegelförmigen , etwas 
abgeplatteten Bauch. Die daraus hervorgehende Endsehne inserirt sich in der 
Fossa trochanterica (Fig. 308). 

Die Endsehne ist von hinten her zwischen dem Gemellus inferior und Quadratus 
femoris zugängig. Sie verbindet sich auch mit der HQftgelenkkapsel. Der Muskel 
schließt sich fnnctionell den RoUmnskeln des Oberschenkels an, wir glauben ihn aber 
mit den Adductoren vereinigen zu sollen, da er nicht nur vom N. obturatorius yersorgt 
wird, sondern auch topographisch mit den eigentlichen Adductoren eine einheitliche 
Gruppe bilden hilft. 

3. Hintere Muskeln des Oberschenkels. 

Sie sind die Antagonisten des Extensor cruris quadrlceps und beugen den 
Unterschenkel im Kniegelenk. Gemeinsamen Ursprungs am Tuber ossis ischii 
ziehen sie an der hinteren Fläche des Oberschenkels herab und sondern sich am 
unteren Drittel nach beiden Seiten, so dass zwischen ihren Bäuchen die Kniekehle 
[Fossa Poplitea) gebildet wird. Deren Boden stellt das Planum popliteum femoris 
vor. Obgleich die Oberschenkelfascie sich über die Grube und zwar mit reich 
eingewebten queren Sehnenfasern fortsetzt , treten doch die Muskelbäuche zur 
Seite der Grube hervor , lateral der Biceps femoris , medial der Semitendinosus 
und Semimembranosus. Sie werden mit Ausnahme des kurzen Kopfes des Biceps 
vom N. tibialis aus dem N. ischiadicus versorgt. 

M. biceps femoris (Fig. 314). Entspringt mit seinem langen Kopfe 
mittels einer ansehnlichen, auf der Innenfläche des Muskelbauches sich herab er- 
streckenden Sehne von der hinteren Fläche des Tuber ischii. Der spindelförmige 
Bauch tritt erst neben dem des Semitendinosus herab , mit dem er am Ursprünge 
zusammenhängt (vergl. Fig. 315), divergirt dann von diesem, und nimmt am 
unteren Viertel der Länge des Oberschenkels den kurzen Kopf auf (Fig. 315). 
Dieser hat seinen Ursprung am mittleren Drittel der Linea aspera femoris , lässt 
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eiDen meist platten Banch entstehen nnd begebt sich an die auf der AnBenflSche 
des langen Kopfes entwickelte Endsehne. Diese inserirt sich am Capitulutn fibulae, 
entsendet auch einen Lacertns fibrosna zur Fascie des Unterschenkels. 

Mit del UrapruDgBibhne des laDgeo Kopfes 
^' '" iit ein großer The» des Drsprongs des Semi- 

tendiaoBDB in YeibiDdane. Der kurze Kopf, 
dessen Uitprnng eich nicht selten vell«i heT4b 
entreckt, steht mit dem beim Vastus Uteralls 
■utgetührtoD SehnenbUlle in Teibindung. Er 
erhält seinen Nerren ans dem N. peroneas. 

AaCer der Beugung benirlit der Muskel 
(bei BctaoD gebeugtem Knie) noch eine GolaÜoD 
des UnteischenkeU nach außen. 

M semitendinosna [Fig. 314). Am 
Lrsprnng ist dieser schlanke Mnskel mit dem 
langen Kopfe des Biceps verbonden, mit dem 
er herablSnft, nm allmftblich eine mediale 
Richtung einzuschlagen. Der anfangs platte 
Banch wird dabei mehr drehmnd nnd liegt 
in einer von der Urspningssehne des Semi- 
membranoans gebildeten Halbrinne. Die 
schon weit oben an dem bedeutend ver- 
jüngten Banohe sichtbare Endaehne wird 
noch oberhalb desCond^rlusmed. femoria frei, 
und tritt tunter diesem auf dem Bauche des 
^emimembranoans über das Kniegelenk, am 
medialen Coud^lus der Tibia in ihre terminale 
Ausbreitung Über, welche mit der des Sar- 
tonns und Gracihs verschmilzt. Die Insertion 
hegt an der medialen Fläche der Tibia bis 
zur Ciista hm (Fig. 310). Der Bauch des 
Muskels wird durch eine achrSg von oben und 
medial, lateral nnd abwftrta verlaufende In- 
scriptio tendinea in zwei Theile geachieden. 

Die Eodsehne tritt nnterlislb jener des 
QiaciUs zu der I na ertlons- Ausbreitung (Fig. 310). 
Ein bedentendec, abwärts verlaufender Theii 
dieser Aponeuiose begiebt sich zur Fuci« des 
UnterscbenkelB. 
AQßet der Beognng Im Kniegelenk kommt dem Muskel noch eine NebeoHirkung zu: 
den ITnieiBchenkel bei gebeugtem Knie einwärts zu rotireu. 

M. semimembranosns (Fig. 315). Entspringt über dem vorhergebenden 
Uuskel, völlig von ihm getrennt und etwas mehr lateral vom Tuber ischü. Die 
anfänglich schmale, platte Sehne verbreitert sich bald und bildet mit dem aus 
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ihr berrorgehenden Bauche eine Halbrinne 
zur Aufnahme des Baacliea des Semi- 
tendinoana. Die an der vorderen Flftche 
dea Unskels verUnfende Endsehne ist 
noch bia znm Kniegelenke vom Muakel- 
banche begleitet, der bier die Fossa poplitea 
medial begrenzt. Über die Wölbung dea 
Condylns medialis femoris hinweg tritt die 
Endsehne zar Tibia, und theilt sich da- 
seibat in drei Fascikel (vergl. Fig. 235 anf 
8. 303). Einer davon tritt am infra- 
glenoidalen Rande des Condylus medialis 
tibiae hemm, unter dem medialen Seiten- 
bande des Eniegelenkea, und iuseiirt dann 
an der Tibia. Ein zweiter Fascikel ver- 
Unft gerade abwftrts an die Tibia und ein 
dritter gelangt unterhalb dea Condylna 
medialia fem. zur ELapael des Eniegelenkea. 
Hier verianfen seine Faaeru achrfig anf- 
und answftitfl in der hinteren Eapselwand 
und enden als Ligamentum popläeum 
obliquum an der medialen Fläche des Con- 
dylns lateralis. 

An dsi Thellungs9(«11e der EniUebne des 
SemimembTunOBQi findet sich ein Schleim- 
bentel, weichet aU eine Fortsetzung des unter 
dem medialen G>stiocnemiuB-Kopfe gelegenen 
•ich darstellt und bei bedeatendec Ausdehnung 
mit dei GelenkhÖhle communlciit. AuQec dei 
BeagemrliDng liommt dem Muskel die mit 
dem Semltendlnosue gemeinsame lotiiende 
Nehenwirlinng zu. Der in die hintere Wand 
der Kapsel des Kniegelenkes eintretende 
Sehnenzipret spannt die bei der Beugung im 
Knie erschlaffende Wand des Gelenkes. 

Der Ursprung der drei Beugemnskeln vom 
Tuber ischit gestattet diesen Muskeln auch ein 
Heben des OberschenlieU nach hinten. 




Fosaa ileo-pectinea undScheokelriage. 

§181. 

Durch die Anordnung der Muskulatur an der VorderflAche des Oberscben- 

kels wird eine die Fascien in Betheiligung ziehende Einrichtang hervorgerufen, 

die durch manche andere Beziehungen von Wichtigkeit ist. Indem der Pectinens 
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vom Schambeine aus abwärts und nach hinten zum Oberschenkel sich begiebt 
und der Ileo- psoas einen gleichen Weg einschlägt, kommt es an der medialen 
Vorderfläche des Oberschenkels zur Bildung einer Grube, unterhalb des medialen 
Abschnittes des Leistenbandes. Der Boden dieser Grube wird vom Ueo- psoas 
und Pectineus vorgestellt, ihre distale Abgrenzung bildet oberflächlich der über 
den Rectus verlaufende Sartorius. Während die durch den Ileo-psoas gebildete 
laterale Begrenzungsfläche dieser Fossa ileo-pectinea ziemlich steil sich 
gegen die tiefste Stelle vor dem Trochanter minor absenkt, streicht die mediale 
Begrenzung sanft auf den Pectineus und , von da auf den Adductor longus tiber- 
gehend, zur medialen Oberfläche des Schenkels empor. 

Die Grube empfängt eine Fascienauskleidung ; ein Blatt der Fascia iliaca 
erstreckt sich vom Leistenbande aus in sie herab, und ebenso senkt sich die 
Oberschenkelfascie von der medialen Oberfläche des Schenkels her über die 
Addnctoren in die Tiefe der Grube. Vom medialen Rande des Sartorius tritt die 
Fascia lata oberflächlich über die Grube hinweg , heftet sich oben am Leisten- 
bande fest und verbindet sich median wärts mit der über die Addnctoren her 
ziehenden Fascie. Sie deckt somit die Grube. In der Grube lagern die an der 
medialen Seite des Ileo-psoas unter dem Leistenbande hindurchtretenden Vasa 
femoralia, gemeinsam von einer bindegewebigen Scheide umschlossen; sie füllen 
einen Theil des Raumfes, der im Übrigen von Lymphdrüsen, Nerven und inter- 
stitiellem Bindegewebe eingenonmien wird. Eine distale Abgrenzung fehlt der 
Grube, denn wenn auch durch den schräg vorbeiziehenden M. sartorius eine solche 
Grenze gebildet scheint, so setzt sich doch die Tiefe der Grube in distaler Rich- 
tung unter dem M. sartorius fort, als eine Rinne, welche von der Ursprungssehne 
des Vastus medialis und den Endsehnen der Addnctoren begrenzt wird. Dieser 
Raum erstreckt sich bis zum Schlitze unter der Sehne des Adductor magnus und 
bildet den //i^n^er* sehen Cana/j_ der die großen Schenkelgeföße beherbergt. Er 
ist gegen den ihn sonst bedeckenden M. sartorius abgeschlossen durch schräge, 
sehnige Züge, welche von den Adductoren zum Vastus medialis ziehen. 

Das die Fossa ileo-pectinea deckende Blatt der Oberschenkelbinde wird von 
zahlreichen Blutgefäßen durchsetzt, die theils von der Arteria femoralis stammen, 
theils zur gleichnamigen Vene treten. Von den Venen ist eine von besonderer 
Mächtigkeit, die V. saphena magna, Sie tritt an der medialen Fläche des Ober- 
schenkels aufwärts mit etwas schräg lateraler Richtung und senkt sich dem tiefen 
Blatte der Oberschenkelfascie entlang zur Vena femoralis ein. Über der Einsenke- 
stelle ist das Gewebe des oberflächlichen Fascienblattes lockerer , gleichfalls von 
Gefößen durchsetzt (Fascia cribj^osa). Da aber die Einsenkung der V. saphena 
auf dem die Fossa ileo-pectinea deckenden Theile der Fascia lata stattfindet und 
das oberflächliche Blatt derselben durchsetzt, so wird nach Entfernung der 
V. saphena an jener Stelle eine Lücke sich zeigen, die durch ihre Größe von an- 
deren hier bestehenden Durchbrechungen der Fascie sich auszeichnet. Den oberen 
und lateralen Rand dieser Lücke umziehende sehnige Fasern bilden in der Regel 
eine schärfere Abgrenzung. Die je nach der größeren oder geringeren Entfer- 
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nnng des scharfen Randes von der Vene verschieden große Lücke bildet die 
Fovea ovalis, oder den Annulus femoralis (cruralis) externus, dessen sehnige 
Umrandung als Processus falciformis bezeichnet wird. Der obere Schenkel dieses 
Theiles der Fascie schließt sich an das Leistenband an, und geht theilweise in 
das Gimbemafsche Band tlber. Der nntere Schenkel verbindet sich unter der 
V. saphena mit dem in die Fossa ileo - pectinea tretenden, medialen Theile der 
Fascie des Oberschenkels. 

Diese im Einzelnen verschieden gestaltete Einrichtung beruht also wesent- 
lich auf dem Durchtritte einer großen Vene durch die Fascie. Der Processus falci- 
formis bildet fflr jene Durchtrittsstelle eine sehnige Begrenzung , wie sie auch 
sonst beim Dnrchtritte von Venen durch oberflächliche Fascien vorkommen. 

Die VerhältniBge des äußeren Schenkeln nges sind nicht immer deutlich auBgepiägt, 
und statt der scharfrandigen sehnigen Abgrenzung kommen sehr häufig irregulär verlau- 
fende Faserzüge vor. Besonders bei beleibten Individuen, wo Fetteinlagerangen in den 
Fascien bestehen, ist auch jenes oberflächliche Blatt der Fascia lata in der Umgebung der 
Durchtrittsstelle der Vene oftmals so von Fett durchsetzt, dass man die Darstellung einer 
Fovea ovalis nur künstlich gewinnen kann. 

Der Annulus femoralis externus bietet gewisse Beziehungen zu einer als An- 
nulus femoralis internus bezeichneten anderen Einrichtung. Der zwischen dem 
Leistenbande und dem Rande des Beckens befindliche Raum wird lateral durch den 
austretenden Ileo-psoas eingenommen [Lacuna muscularis] . Daran schließen sich 
medial die großen SchenkelgefUße mit ihrer Scheide, durch einen am Leistenband 
und Schambein befestigten Theil der Beckenfascie von dem Muskel getrennt [La- 
cuna vasorum]. Noch weiter medial, bevor das Leistenband das Ginihernat'sche 
entsendet, bleibt eine kleine Lücke unterhalb des Leistenbandes übrig, welche 
medial das Gimbemafsche Band , lateral die Scheide der Schenkelgefäße , und 
abwärts, resp. nach hinten ;das Becken in natürlicher Stellung gedacht] das 
Schambein zur Begrenzung hat. Diese Lücke wird von einer Fortsetzung der 
inneren Bauch wand fascie zur Beckenfascie und dem diese überziehenden Bauch- 
felle bedeckt. In der Regel findet sich nach außen zu eine Lymphdrüse. Diese 
so beschaffene Stelle ist der innere Schenkelring, Annulus femoralis internus. 
Beide Schenkelringe entbehren normal jeglicher Beziehung zu einander. 

Gegen andrängende Eingeweidetheile bildet der Annulus femoralis internus einen 
Locus minoris rcsistentiae, da ihn nur dünne und dehnbare Membranen verschließen. 
Hier stattfindende Hernien heißen Schenkelhemien (Hemiae femorales), sie nehmen 
ihren Weg medial von den Femoralgefaßen und gelangen an der Fovea ovalis, als der 
einzigen Stelle, an der die Fascien kein Hindernis darbieten, nach außen. Durch die 
herabgetretene Hernie sind dann äußerer und innerer Sclienkelring unter einander in 
Zusammenhang, indem sie die innere und die äußere Öffnung eines Canals bilden, des 
Schenkelcanals, Canalis femoralis. Auf diese Weise wird also die Beziehung beider 
Ringe zu einander hergestellt. 

Von dieser Darstellung weicht jene ab, welche den ganzen unterhalb des Leisten- 

baiides medial vom Heo-psoas gelegenen Raum als inneren Schenkelring betrachtet und 

die Schcnkelgefüße durch den inneren Schcnkelring treten lässt. Man spricht dann wohl 

auch von einem Verlaufe der Schenkelgefaße »durch den Schenkclcanal«. Da sie aber 

UEUEysALB, Anatomie. 1. 5. Aufl. 2!) 



j» *. ' • 



. . ./. 






450 Dritter Abschnitt. 

Hiebt zam äoBeren Schenkelring austreten, könnte derselbe aacb nicht als Süßere Mün- 
dung eines Scbenkelcanals gelten. Nach unserer Auffassung ezUtirt also normal kein 
Schehkelcanaly wohl aber bildet sich ein solcher mit der Entstehung einer Schenkel- 
hemie, und dann treten die beiden Ringe in ihre Bedeutung als innere und äußere 
Öffnung jenes Canals ein. 

c. Muskeln des Unterschenkels. 

§ 182. 

Ähnlich wie am Vorderarme sind die Muskeln des Unterschenkels proximal 
mit starken Bäuchen versehen, indes sie distal schlanke Sehnen entsenden ; daraus 
entspringt die gegen das Sprunggelenk zu sich verjüngende Gestalt des Unter- 
schenkels. Die an der Hinterfläche mächtiger entwickelten Muskelmassen tragen 
daselbst eine gewölbte Vorragung auf, die Wade {Sura). 

An der Vorderfläche des Oberschenkels setzt sieb die Fascie Tom Kniegelenke her 
auf die Crista tibiae fort und ist daselbst, Dvie an der ganzen medialen Fl&cbe dieses 
Knochens festgeheftet. Oben verlaufen in ihr sehnige Längszüge, die auch zu Muskel- 
ursprüngen dienen. Dabei empfängt sie Verstärkungen Ton Abzweigungen der Terbrei- 
terten Endsehnen des Sartorius, Graciiis und Semimembranosus, und lateral strahlen Yon 
der Eudsehne des Biceps femoris Fasern in sie aus. 

Unten treten allmählich quere Faserzüge auf. Oberhalb der beiden, Befestigungs- 
stellen für die Fascie darbietenden Malleoli werden diese Züge sehr mächtig und bilden 
einen die vorderen Maskeln mit ihren Sehnen an den Unterschenkel anschließenden 
Halteapparat: Ligamentum annulare (Fig. 316). Medial setzt sich die Fascie vom Mal- 
leolus aus theils zur medialen Seite des Calnaneus, theils zur Fußsohle fort. Sie ist dabei 
in mehrere Blätter gespalten und bildet als Ljgamentum laciniatum Purchlässe für die 
hier zur Fußsohle ziehenden Sehnen, Nerven und Blutgefäße. 

In dem zum Fußrücken tretenden Theil der Fascie verlaufen sehnige Faserzüge Yom 
medialen Malleolus schräg über den Fußrücken zum äußeren Fußrand. Sie kreuzen sich 
mit Faserzügen, welche vom inneren Fußrande an in der Fascie schräg auf- und lateral- 
wärts auf den Malleolus lateralis sich fortsetzen. Diese Faserzüge stellen das Ligamen- 
tum crucintum dar (Fig. 316). Es bildet Fächer für die vom Unterschenkel zum FuB- 
rücken verlaufenden Sehnen. Der vom Malleolus lat. kommende Schenkel des Bandes 
ist häufig nur schwach entwickelt. An der lateralen Seite des Unterschenkels begiebt 
sich die Fascie über die Muskulatur der Fibula hinweg zur hintern Fläche, gewinnt an 
der Fibula Befestigung, und überzieht dann die Wadenmuskeln. An der Achillessehne ist 
sie mit deren Scitenrändern verbunden; an der Kniekehle steht sie mit der Fortsetzung 
der Fascie des Oberschenkels im Zusammenhang. 

Die Muskulatur des Unterschenkels ist in Vergleicliung mit dem Vorderarme 
durch eine nur geringe Anzahl von Muskeln vertreten, was der geminderten 
Mannigfaltigkeit der Bewegungen des Fußes entspricht. Die Muskeln zerfallen 
in drei Gruppen: 1. vordere, 2. laterale und 3. hintere Muskeln. 

1. Vordere Muskeln des Unterschenkels. 

Sie füllen den Raum zwischen Tibia und Fibula, welcher in der Tiefe vom 
Zwischenknochenbande abgegrenzt ist, und verlaufen sämmtlich zum Fuße. Der 
N. peroneus prof. versorgt sie. 
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H. tibialis aaticns [Fig. 316]. Liegt nomittelbar der Tibia an. Ent- 
Bpringl voD derselben unterhalb ihres Condylns lateralis, und von da abwärts von 
der oberen Uftlfte der lateralen Fl&che, femer von der Membrana interossea bia 
gegen das untere Drittel herab. Oberflächliche 
UraprOnge bezieht der Muskel noch von dem apo- 
nenrotiacben Theile der Fascie. Der der Tibia 
angelagerte Muskelbanch entfaltet an seiner vor- 
deren Fl&che eine starke Endaehne, welche nnter 
dem oben erwähnten Bandapparate hindarch, und 
über die vordere Fl&che des Endes der Tibia hin- 
weg zum medialen FnBrande tritt. Sie inserirt da 
verbreitert an Gnneifonne I and Metatarsale I. 

Auf ihrem Verlaare zum FußrückeD wird dls End- 

sehne Ton etnem Schiel mbentel umgeben. Ein zweiter 

findet Blch voi dei Ineerllonsatelle im Cuneir. 1, welchen 

Knochen meist ein die Sehne aafneh inender flicher 

Eindruck tn der vorderen Creme der medialen Seite 

auBzelchnet Am Durchtritt unter dem Lig. crueialum 

nimmt die Sehne ein besondeiei Fach ein. 

Der Mutkel bebt den Inneren Fufitand (SuplnatLon)- 

M. extenaor digitoram longus (Fig. 31Gj. 

Liegt lateral vom Tibialis anticas. Entspringt theils 

noch vom Condylus lateralis tibiae , theüs von der 

vorderen Kante der Fibula und der aponeuroti sehen 

Fascie; distal tritt der Ursprung auch auf die Mem- 
brana interossea über. An der vorderen Fläche 

des Muskels erscheint die Endsehne, welche sich 

Doch am Unterschenkel in vier oder fünf Sehnen 

spaltet. Diese treten durch ein besonderes Fach 

des Ligamentum cruciatum zum FuBrUcken und 

verlaufen zur 2. — 5. Zehe, wo sie die Grundlage 

einer Dorsalaponeurose abgeben. Beäteht noch eine 

fflnfte Sehne, so tritt diese schräg lateralwärts und 

inserirt sich an den Rocken der Basis des Meta- 
tarsale V. Dieses Verhalten i^t das erste Stadium 

der Sonderung eines neuen Muskels: Peroneus 

lertins. 

Der Urapiung des Extenaor dig. Iaugu^> iit oben 
mit Jenem de« Peroneus longua durch ein zwl Beben 
beide «Ich einsenkendes Sehnenblatt im Zasammonhang, vo^,« )ig,i,|^j„ u„i,„ci,„h|. 

Außer der Beziehung mm Peroneus teriius bietet 
der Extensor digilorum bngas wechselnde Verhiltnlsie la seinen Endsehnen, bMüglich 
der früheren oder «päieran Theilung derselben, und die den einielnen Sehnen rn- 
kommenden Mu'kelport Ionen besitzen zuweilen eine groBe SelbitÜndigkeiC. 
Wirkling: streckt die 4 Zehen. 

29» 
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M. peroneus tertius. Obwohl ziemlich regelmäßig vorkommend, er- 
scheint er doch nur als eine selbständig gewordene Portion des Extensor digit. 
comm. loDgus, und wird in allen Übergangsstadien von vöHiger Verbindung mit 
jenem bis zu größter Selbständigkeit angetroffen. Im letzteren Falle entspringt 
sein Bauch von der unteren Hälfte der Fibula, bis weit herab, mit einzelnen Fa- 
sern auch noch von der Membrana interossea. Er legt sich aber stets dem Ext. 
dig. comm. an und tritt mit ihm durch das gleiche Fach unter dem Kreuzbande 
zum Fußrücken. Die Endsehne verläuft zum lateralen Fußrande und inserirt an 
der Basis des Metatarsale V an der Grenze gegen das Metatarsale IV bin 
[Fig. 317); nicht selten greift sie auf dieses tiber oder nimmt an diesem allein 
ihre Insertion. 

Der obere Theil des Ursprunges des Peron. tertius tritt wie jener des Ext. dig. 
comm. von der Fibula aus auf ein auch den Wadenbeinmuskeln (Peron. longus und 
brevis) Ursprungsstollen darbietendes Sehnenblatt. 

Die Endsehne des Muskels sendet in der Regel noch einen Sehnenstreifen zum 
vierten Interstitium interosseum, oder weiter nach vorne zum Rücken der vierten oder 
fünften Zehe. Den Affen fehlt der Muskel. 

Die Wirkung ist jener des Peroneus brevis und longus ähnlich. 

Die Endsehne des Ext. digit. longus sammt jener des Peroneus tertius wird bei 
ihrem Durchtritte unter dem Lig. cruciatum (S. 450) durch einen besonderen Apparat 
in situ erhalten. Aus dem vorderen Theiie des Sinus tarsi entspringen vom Galcaneus 
Bandzüge, welche ins Lig. cruciatum übergehen, medial die Sehnen umgreifen und sie 
wie in einer Schlinge gegen den Fußrücken halten (Schleuderband, Lig, fundiforme). 

M. extensor hallucis longus. Liegt zwischen dem Tibialis anticus 
und Extensor digit. comm. longus, von beiden am Ursprünge bedeckt. Der Ur- 
sprung beginnt an der Fibula, etwas über dem mittleren Drittel der Länge , er- 
streckt sich dann an diesem Knochen herab und geht allmählich auf die Mem- 
brana interossea über, mit einzelnen Bündeln auch auf die Tibia. Die an der 
Oberfläche des b albgefiederten Muskelbauches frei werdende Endsehne verläuft 
zwischen den Sehnen des Tibialis anticus und Ext. dig. comm. longus zum Fuß- 
rücken. Sie tritt durch ein besonderes Fach des Lig. cruciatum über Tarsus und 
Metatarsns zur großen Zehe, an deren Endphalange sie sich festheftet, nachdem 
sie auch an der Grundphalange sich befestigt hat. 

Ein von der Endsehne in verschiedener Höhe sich ablösender Sehnenstreif tritt 
sehr häufig zur Grundphalange der Großzehe, oder an deren Metatarsale. 
Wirkung: streckt die Großzehe, 

2. Laterale Muskeln des Unterschenkels. 

Bedecken das Wadenbein, von dem sie entspringen, bis gegen das distale 
Ende herab. Der N. peroneus versorgt sie. 

M. peroneus longus (Fig. 316). Entspringt mit zwei nahe bei einander 
liegenden Portionen , zwischen welchen der Nervus peroneus hindurchtritt. Die 
vordere Portion entspringt theils vom lateralen Condylus der Tibia , vom oberen 
Tibio-fibnlar-Gelenke und vom Köpfchen der Fibula , theils von einem zwischen 
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dem Mnskel und dem ExteDsor dig. longuB gelegeneD SehuenbUtle nnd erstreckt 
sich l&ngs der vorderen E&Dte der Fibula nn deren oberem Drittel herab. Die 
hintere Portion beginnt ihren Ursprung meist unterhalb des Capitulnm fibnlae, 
erstreckt sich aber weiter herab, bis gegen das nntere Drittel der Fibula. Zwi- 
schen beiden Portionen ist eine schlitzülrmige Öffnnng darstellbar, die von fiOndeln 
der UrsprnngBsehne umrandet wird. Die im Inneren der vorderen Portion weit 
oben auftretende Endsehne tritt allmllfalich verbreitert auf der änßeren Fläche 
des Mnskele hervor nnd läuft dann ttber den Peronena brevis herab, hinter den 
Malleolas lateralis, wo sie mit der Sehne jenes Mnskela durch einen Bandapparat 
festgehalten wird. Sie tritt dann an der Außenseite des Calcaneus schräg vor- 
wärts zum Cnboides, bettet sich in dessen Sulcns, kreuzt schräg die Faßsohle nnd 
inserirt an der Basis äed' Melatarsale I (Fig. 328). 




Der von den beiden Portionen dei MugkeU umBchlossene Canal wird medial von dei 
FibuU begrenzt. Er üffnet sich unleii mit dem diatkleu Ende der laideten Portion de« 
Muskels. Beim Eintritte in die vom Guboid gebildete Rinne läuft die etnu verbreiterte 
und fiierknorpelig modiBcirte Sehne über den die Rinne hinten bogreiizondeii Vorsprang 
des Cutraid. Die Insertion er^lr^ckt aicb meist luch noch sn das Cuneiforme I, sowie 
an die Batii dei Metatanale II. 

WIrknDg ; hebt den äußeren EuOrand und bewirkt die »PronatioDn des Fultei. 

M. peronens brevis (Fig. 316). Liegt tiefer nnd weiter abwärts an der 
Fibula. Er entspringt in der Fortsetzung des Ursprungs der vorderen Portion 
des Peroneus longns. Von da erstreckt sich der Ursprung über die hintere Fläche 
der Fibula weiter abwärts, and geht bis in die Nähe des Malleolus der Fibnla anf 
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deren hintere Kante tlber Die auf <!er Außenfläche des Hnskels entwickelte 
Endsebne verlänft anfänglich hinler jener des PeronenB tongns herab , zn der an 
der Hinterflftche des Malleolus befindlichen 
Fnrclie Von da tritt aie vor der Endaehne 
des Peronens longns Bchrftg zum lateralen 
Faßrande wo sie an der Tuberositas meta- 
tarst V meist doraalw&rtB verbreitert in- 
aerirt (Fig 317} 

In der Regel Uaft toh äei Endsehne itea 
Mnskeli ein dünner Stiiinf; nach vorne «elcber 
entweder in die Stcecksehne äet fQntten Zehe 
fibeigeht odei in der Dorgalfltche dei Ueti- 
Uisftle V endet DtaseB iVerhalten deutet im 
Allgemeinen auf die primltira Zoaammeii- 
gehorlgkeit det Mm pgionei zu den Eiten- 
»oren. Im Besonderen aber wird durch dieten 
Befand an einen Jtf peroit pamui erinnert, 
der Itei den Aden (mit Anuchlaii der An- 
guBridhnti dei^DnUtBchenii?!« doToh dan thtopoiden) Toikommt nnd zwtschen Peroneus 

longua nnd breTl» an der Flbnla entipringt. 
Er geht aclion am Untenohenkel in eine dünne Sehne übBi, welche im liteialen 
lußranJe bis zur OrundphaUnge der kleinen Zebe Terlintt nnd sieh hier mit der 
betreffenden Sahne dui Eitenaor dig comm longua reiblndet (Biiohofp) Jene 
Sehne reprasentirt einen Eitenaor brevii dlgiti V und Ist der ^nzige Bett elnea vom 
Unterschenkel entspringenden Ext. dig communl« breiii welcher Muskel In seinem 
Heribrücken auf den Fuß bei Siugethleren In verachledenen Stadien tn beobachten Ist 
(C ItuoE Morphol Jahrb Bd IV ) Fin ihnllcher Muskel kommt tawellen auch beim 
Menschen TOr 

Beide Mm peronei erbalten den Terlauf ihrer Endsehnen durch den Bandapparat 
[Attinucuium ptroncoTum) in bestimmter Bichtung fliirt. Ein Abschnitt dieses Apparates 
Bildet sich schon am Unterachenkel nnd h&It die Sehne hinter dem Malleol. Dbnlsrls fest 
[^Htt. peron. njperiuj). Der andere Theil liegt lateral am Calcaneus {Rtt. ptr. infcriut 
Hrmlb). Hier begeht fflr jede Sehne ein bCBonderer Canal, die beide von gemelnaamen 
SebneniNgeu uoischloasen sind. In die, beide Canüle trennende Scheidewand erstreckt 
sich, wo er rorkoinmt, der Proeeimi irochUari». 

Eine Vermehrung der Mm. peronei betrifft vorwiegend Muskeln, welche als «elbstindig 
gewordene Tbeile des Per. brevl» erscheinen. 

Ule Wirkung des Per. brcvls js[ Jener des Per. longus ähnlich. 



3. Hintfre Muskeln des DntoTscbenkels. 
Diese Gruppe zuri^llt in 2 Abtheilnngen , welche eine schichten weise An- 
ordnung zeigen. Die oberflächlichen, die tieferen grOßtentheils deckenden Hns- 
keln bilden den Bauch der Wade (Fig. 318} und setzen sich mit einer gemein- 
samen mächtigen Sehne (Tendo Achillis) am Tuber calcanei fest. Der N. tibiali» 
sendet ihnen Zweige. 
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OberflSchliche Schichte [Wadenbanohmnskeln). 
M. gastrocnemiuB [Fig. 319]. Dieser oberflächliche Wadenbaachmuskel 
entspringt mit zwei ESpfen von der hinteren oberen Fliehe der Condjii femoris. 
Ans den ECpfen gehen zwei Bäuche hervor, anf deren hinterer seitlicher Fläche 
je die UrBprungssehne sich weit herab erstreckt. 
Die seitliche Lage dieser Sehnen deckt zugleich ^"' ^"*' 

den Muskelbanch gegen die Endsehnen der Beuge- 
mnskeln, die hier anf ihnen spielen. Der laterale 
Kopf nimmt seinen Ursprnng e|.gaa_t iefer als 
dSr^edlale, wenig stärkere. Beide zwischen 
den Endsehnen der Beligemnskeln des Unter- 
schenkels an der hinteren FlKche . des Ober- 
schenkels hervortretende EOpfe begrenzen die 
Fossa Poplitea von nnten her. Beide B&nche 
verlanfen einander parallel und eng an einander 
geschlossen big zur halben Länge des Unter- 
schenkels. Sie gehen in eine breite, an ihrer 
Vorderfl&che . weit hinanfreichende Endsehne 
ttber, weiche distal verschmlllert die Achillessehne 
bilden hilft. 

In der Unprnngatehne dee Utenlen Kopfe* des 

Oagtrocnemiu* kommt ziemlich bluflg ein SeBtmbein 

CFkvelU) 10t, anter Jeaei dea medialen s«hT tegeX- 

miOii; ein SchUimbeutsl. Ein iccegaoriscliet Kopf, 

meiat höher entspcingend, schließt aich nicht gim 

selten dem einen der beiden normalen Köpre in. 

Zwilchen den beiden notmilen Köpfen erstieclit eich 

TOD der Kniekehle hei eine sehmUe Rinne henh, in 

der ein Nerv seinen Weg nimmt Iß. luialii). 

H. solens (Scholtenmuskel) (Fig. 320j. 
Wird fast vollständig vom Oastrocnemius bedeckt. 
Er entspringt vom Capitulnm fibniae und von da 
herab vom oberen Drittel dieses Knochens, dann 
von einem von der Fibula her schräg zur Tibia 
herab verlanfenden Sehnenatreif, der unterhalb 
der Linea poplitea befestigt ist. Von da an er- 
streckt sich der Ursprung auf die Linea poplitea 
nnd tritt Aber das zweite Viertel der Länge der 
Tibia herab. Der aus diesen UrsprOngen ge- 
bildete ansehnliche Muskelbauch tritt anter den 

Seitenrändem der Gastrocnemius-Bftuohe etwas hervor, erstreckt sich auch weiter 
als diese abwSrts und fSgt sich allmählich in die, anf seiner Oberfläche weit 
aufwärts ausgedehnte Endsehne ein. Diese verbindet sich dann mit jener des 
Oastrocnemins zur Achillessebne. 




Fig. MB. 
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Voll dem tlbiilen Untprauge bei setzt sich eine Sehne auch in den freien Theil det 
Mnskelbsuches fort Aach die Endaehne senkt itch ins Innere des Banches nnd kommt. 
mit einem starken Streifen bis in die Nihe des Capitulnm flbnlae lu/väTU steigend, 
anch an der Toideifläche tarn Toisclielne. Darch diesen Streif vird der Mnskelbanch 
in zwei Portionen getheilt und erscheint an der Torderlliche gefiedert. 

Durch die Vereinignng der Endsehnen des 
GastrocDemias nnd Soleas zur Teudo AchilHs 
bilden beide Muskeln einen Einzigen : den H. 
*'"""""""■ tricepB anrae. 

Da die Achillessehne ran den tiefer gelegenen 

Btrfpiffm. MiiBkein sich abhebt [vergl. Fig. 324), entsteht unter 

ihr ein Kaum , der von lockerem Bindegewetie und 

eailmcHtm. Y^^^ ausgefüllt wird. Die Sehne tritt sm Calcaneus. 

über der hinteren Fläche deaaelben, etwas verbreitert 

"" ""' herab nnd nimmt am unteren Rande dieser FlSche, 

da wo lelttere rauh zn werden beginnt, ihre Insertion. 

Zwischen dem oberen, glstten Theite des Tuber und 

der Achilleesehne befindet Bich ein Schleim beutet. 

Der Triceps surae etieckt den FuS. Durch den 
Ursprung dee Qastrocnemiua oberkslb des Kniegelenkes 
kann er auch sur Flexion des Unterschenkels im Knie- 
gelenk beitragen. 

H. plantaris. Der unan sehnliche Mnskel 
eotspiiogt Aber dem lateralen Kopfe des Osslro- 
cnemins, theila über dem Condjlas lateralis fe- 
inoris, tbeils von der Kapsel, nnd verläuft Bchrig 
gegen die Euiekehle herab, wo sein kurzer, rasch 
verjQngter Bauch in eine schmale, platte End- 
sehne übergebt. Dieselbe verlauft zwischen Gas tro- 
i-iroH. loa}, cnemius und Soleus medialwärts herab nnd ver- 
schmilzt entweder mit der Äcbillesaehne, oder tritt 
- h u'T' medial hervor , nm frühei- oder spSter in der 
Fiiior Eascie zu endigen oder die mediale Plftehe dea 
dig. leng. Calcanena zn erreichen , wo sie Befestigung ge- 

^ Ptran. Imij/. Der Muskel ist den rudimentären ziizutihlon. 

deren Function und Ausbildung lurück getreten iat. 
Sein Vorkommen iat sehr unbeslindlg. Sein Ursprung 
wird zuweilen vom Qastrocnemins-Kopfe bedeckt. Den 
Anthropoiden fehlt er. Dagegen ist er bei den andern 

"„ " Affen, wie auch hei manchen Prosimiem ein sehr an- 

Ti»f» SckiihtB d«r Waden- , 

mniksln. sehnlicher Muskel und zeii;t innigeren Zusammenhang 

seines Bauches mit dem lateralen Kopfe dea Oastro- 
cneniius. Seine I-Jidüchne )!eht über den Calcaneus weg in die I'laniaraponeurose Ober.' 
verhält sich also ähnlich nie die Endsehne des M. palmarls longus inr Aponeuroais pal- 
marie der Hand. Die Befestigung der Flantaraponeurose sm Calcaneus mnsste dem Mnskel 
seine Function entziehen und kann so als Ursache der Rückbildung des Muskel« gelten 
(siehe hteriibpr auch die Bemerkung bei der Plantar-Aponenrose). 
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Tiefe Schichte. 
Diese zam fp-ößten TheÜe vom Solens bedeckte Schichte besteht ans vier 
Hnskeln, welche den UnterBchenkelknocfaeß unmittelbar aufgelagert Bind. Einer 
liegt proiimal nnd nimmt die über dem Ureprung des Soleus befindliche Flache 
unterhalb der Kniekehle ein (M. poplitens), drei 
liegen distal in. longitudinaler Richtung und ver- 
laufen abwilrta zur Fußsohle. Zwei davon sind 
Antagonisten von , zweien der vorderen Unter- 
Bchen keim ngk ein. Sie werden sSmmtUch vom '"p* !•"■ 
N. tibialis (ischiad.) versorgt. 

M. popliteua (Fig.32i;. Der Kniekehlen- .;oj(ro™ii, 
mDskel liegt am meisten proximal nnd bildet 
mit seinem platten dreiseitigen Bauche einen sehr 
geringen Theil des Bodens der Kniekehle, da ei 
größtentheils von den beiden Köpfen des Gastro- '"'""''■" 
cnemius Dbeilagert wird. Er entspringt mit einer /„, ,,,„ 
starken Sehne ans einer qneren Grnbe an der 
äußeren Seite des lateralen Condylns femoria, be- 
deckt vom lateralen Seitenbande des Kniegelenkes 
empfängt Verstärkungen durch Ursprllnge von ^"t\s's' 
der Kapsel des Kniegelenkes und verläuft schräg 
medial nnd abwärts. Die Insertion findet an der nn'» 

Tibia statt, unterhalb des medialen Condylus bis 
herab zur Linea obliqua. 

Unter der L'raprniigiiaehne bedndcl lich eine 

Auiatülpung der SynoTiRlmembran des Kniegelenkes. 

Uer Uisprang Yon dei Kipiel entspricht z. Th. dem 

Ktnde des Utsraleo Zwüchenknorpels. Zur Iniertion /Vm». loiii 

dient ADch die ■panenrotlsche Faecle dee Mugkela. 
Wirkung: Hpinnt die K4pgel des Kniegelenke« 

bei der nengung und Bnlerstütit die Botation der 

TibU nach innen. 

M. tibialis posticns [Fig. 321). Ist der 
miltlere der drei longitadinalen Muskeln dieser 
t^chichte nnd nimmt größtentheils den Raum 
zwischen beiden Knochen ein. Er entspringt 
tbeils von der Tibia, unterhalb der Insertion des 
Popliteua, tbeila von der Fibnla und der Membrana 
interossea. Der obere Ursprnngsrand bildet einen 
Angschnitt, welchem die znm Durchlass von Ge- 
tUßen dienende LUcke des Zwischenknochenbandes entspricht. Der fibulare 
Ursprung ersti'eckt sich weiter herab, nnd ebenso jener vom Zwischenknochen- 
bande, indes der libiale Ursprnngbald dem folgenden Mnskel Platz macht. Die 
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schon oben zwiacben beiden KOpfen beginDende Endsebne I^ sich mit dem 
unteren Theile dea Muskelbaacfaes allmählich tat die Tihia an. Am medialen 
Malleolns zieht sie an dessen hinterer Fläche in einer Rinne znm Innenrande des 
Ftüles. Hier heftet sie sich an der Tuberosität des Kahnbeins, sowie au der 
Plantärjläche des Cunetforme I fest, und sendet aocb noch einen schvficheren, 
lateralen Sehnenzipfel schiBg in die Tiefe der Planta zu den beiden anderen 
Keilbeinen, Der obere Abschnitt des Hoskels erscheint gefiedert.] 

Dei flbulare Ursprung de* MuskeU gebt abwärts anf einen Sebnenstreif über, «cicber 
Uten] aacli dem Fleioi balluciB longni als Unprnngssebne dienta Die Endtebne dei 
Tibialta posdcaa wird aar ihtBro Wege hinter dem Enöohel von der oberOichllcber 
liegenden Endsehne des Fleioi digitomm longa» gekreatt. Fiiirt wird die Endaehnn 
hinter dem Malleolua durch ein iie soheidenfBrmlg nmseblieDendei Band. Die Lage 
des Hoakelbauche« in beiden Unler«chenkelkDOcbea ersehe man aus Fig. 318. 

Wirkung: streckt den FuQ und adducirt ihn, mit Heben dei medialen FnDtandes, 
in letaeier Beziehung ähnlich wie der TlMitls anticui. 

H. f lexor digitomm podis longus (Fig. 321].f_ Liegt an der medialen 
Seite des Tibialis posticns. Entspringt von der Tibia anterlialb der Insertion des 
Popliteas nnd erstreclit sich halbgefiedert bis nnter die Hälfte der Länge der 
Tibia herab. Von da läiil^ der Muskelbanch frei der Tibia entlang, dem Tibialis 
posticDS angeschlossen, tritt aber allmählich 
über die Endsehne des letzteren nnd sendet 
"^J^^ seine hinter dem Fn^elenke ftei gewordene 
Endsebne znr Fußsohle. Sie liegt dabei etwas 
tiefer und lateralwärts, sowie dnrch eine be- 
sondere Scheide hinter dem Malleolns be- 
festigt, von wo sie am Suslenlac. tali zur 
Fußsohle tritt (Fig. 32S}. Hier nimmt die 
Sehne eine laterale lUchtnng, kreuzt sich 
dabei mit der tiefer liegenden Endeehne dea 
Flexor hallucis longus nnd verbindet sich mit 
einem accessorischen Kopfe, der von der 
vuhaiwD d« EndictaDa d<> Fiainr Plantarfläche des Fersenbeines entspringt. 

*'^«^° 'Mifd'.r''ob«r8n'E'iicb«r" An der Stelle dieser Verbindung Iheilt sie sich 

in vier zu den Zehen verlaufende Sehnen, 
denen dasselbe Verhalten wie den Sehnen des Ftexor digitornm profundus der 
Hand zukommt. Sie durcbbobion jene des kurzen Zehen-Beugers und inseriren 
sich an der Endphalange {Fl. pcrforans). 

Das Verhalten dea accessorischen Kopfes wird beim Fnße aufgeführt. 
IlSuflg entrt^ckt sich Toni UTEprnngsaiirang dea Flexor digitomm longus eine Sehne 
Aber den Muskclbancb herab, die unten auf Terschiedene Weiae aicli fealheftet ui d meUt 
mit einem dem Tibialis pasticna uigehSrigen Sehnenblatte verbindet. Von ibr gehen 
MuskeKaaern in den Ficiot dlgii. longas über. Der Sehnenetrang tritt zuweilen auch 
flbuUrwarls nnd verbindet sich mit der Ur^prungaaehne des Fleier hallncts langus. Die 
dadurch gebildete Spalte läsBt die Art. peronea darchtreten. Accestoriiche UripruDgs- 
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pailfontD traten nicht wlten telljttindiger inf, zuteilen kommt ein Kopf von dei FHinlt 
inr Endsehne and eraetit logii den icc«»oil>chen Pluitarkopf. 
Wirkung: beugt die Zehan. 

M. flezor hallncis longns. Findet sich lateral vom Tibialis p'oaticoa an 
der unteren Hälfte des Unterschenkels, Sein Urspmng an der medialen Flftche 
der Fibula beginnt meist über der Mitte der Länge dieses Knochens and reicht 
znweilen weiter hinauf. Abw&rts bezieht der Mnskel noch Ursprttnge von einem 
zwischen ihm und dem Tibialis posticus eingeschalteten Sehnenblatte, sowie von 
der Membrana interossea. Der allmählich sehr bedeutend werdende Muskelbanch 
erstreckt sich bis zum Sprunggelenk herab, und l&sst hier die schon weit oben an 
seiner medialen Fläche beginnende Bndsehne frei werden. Diese verl&uft in einer 
am Talus wie am Calcaneas ausgeprägten lUnne zur Fußsohle, kreuzt aioh mit 
der Sehne des Flexor digltonim longue, wobei sie Verbindungen mit derselben 
eingeht, nnd tritt zur großen Zehe, an deren Endphalange sie befestigt ist. Über 
die Verbindung mit dem Flesor dig. longns siehe unten. 




MaJiile SaiU da» FnOei niL des End»hn«n i«b tlDtartcksiiksliDBikala. 

Beim Verliafc in der Knochenrinno äes T«lui und CalcBiieai wird die Sehne von 
einer weiten Synoviilscheide begleitet. 

Bei den Affen giebt der bedeutend uiiehnliehere Muskel meist noch die perfoiirenden 
Sehnen für die 3. und i., bei HylobaCe* auch die für die 2. Zebe ib and erginit damit 
den Flexor dig. longu«, der hier nur die 2. nnd 6., oder nor die 2. Zehe Teraorgt, 
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Die groOo Zehe empfängt digegen meUt nui eine schwache Sehne, die beim (Irang 
BogBi ganz fehlt (BisoBgrj'). Danas erhellt die Zuiammengehöiigkeil des Flei. hall. 
longuB zum Flei. dig. longua, die auch die Verbindung der Sehnen beider Muskeln in 
der FuDsohle eikllrt. 

DsB Verhalten der aich kreuzenden Endaebnen des FUxor digit. hngut und des 
Fltxor hall, longua za der Fußsohle ist derart, dasi in der Mehrzahl der Fülle die 
Flexor hallucis -Sehne an der Kreuzacgastelle einen lateralen Zweig entsendet, 
welcher sich wieder in zwei Sehnen spaltet, die sich den Sehnen des Flexor digi- 
toram longus der 2. und 3. Zehe zugesellen. Seltener geht auch zur 4. Zehe eine 
Sehne ab [ein solcher Fall ist in Fig. 322 dargestellt); häulig dagegen geht die 
abgezweigte Sehne nur zur 2. Zehe. Nie erhält die 5. Zehe einen Zweig vom Flexor 
hallncis. Der Flexor digit longus wird also durch die Abzweigungen des Flexor 
hallucis longus verstärkt und letzterer tritt dadurch mehr als ein zweiter Flexor 
digit. longus (als Flexor ßbularis von dem tibialeri Flexor [Fl. digitonim long.! unter- 
BCheidbar) denn als bloßer Flexor ballucis auf. Dieser empfangt übrigens sehr hüuGg 
noch ein Sehnenbündel vom Flexor digitorum longus, welches au der Erenzungs- 
etelle un den mediulen Band seiner Sehne sich anlegt. (Vergl. Fig. 322). 

Zuneilen fehlt jede Verbindung, und die Sehnen beidel Muskeln Teilaufen, ireiin 
auch dufch die bezüglichen Sehnenscheiden an der KtenzungBBtelle vereinigt, an ein- 
ander lorübei. Über beide Muskeln s. vortüglieh W. Tubneu, Tiinsact. of Ihe Rojal 
Soc. of Kdinbutgh. Vol. XXIV. -><. 181. 

Zwischen der oberflächlichen und der tiefen Gruppe der hinteren Unter- 
Bchenkelmuskeln verlaufen BlutgelUßätfimmc nnd Nerven, wodurch eine voll- 
stttndigere Scheidung dieser Gruppen 
(vergl. Fig.318) bedingt wird. Diese 
Trennung nimmt abwftrts in dem 
kalt. Maße zu, als die Endsehnen von 
dMi Gastrocnemius und Soleus sich znr 
"<'■ Achilles sehne vereinigt haben , die 
sich, um den Calcanens zu erreichen. 
n. I. von der tiefen Gruppe abhebt. Hit 
>.. t-r, der Bildung der Achillessehne ent- 
faltet die gemeinsame Fascie der tiefen 
,iiti, Gruppe immer mehr sehnige Fasern 
in transversaler Anordnung und um- 
<)ttBr.chBiit^dei^UBt8rtehMk«i. in dsr schließt damit enger jene Hnskeln. 

Sie lässt dadurch allmShlich einen 
Bandapparal entstehen, der gegen die Malleoli zu sich bedeutender verslArkt und 
endlich in die an Jedem Malleolus vorhandenen Haltebänder der Sehnen ttbergeht 
(S. 450, 4l}4u Die Anordnung der Muskeln und ihrer Sehnen am distalen Ende 
des Unterschenkels bietet der in obenstehender Figur dargestellte Querschnitt. 
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d. Muskeln des Fußes. 

§ 183. 
Während die vom Unterschenkel entspringenden nnd znm Fuße gelangenden 
Muskeln zum größeren Theile der Bewegung des ganzen Fußes dienen und nur 
zum geringen Theile zur Bewegung der Zehen (Extensoren und Flexoren) , ist die 
dem Fuße selbst angehörige Muskulatur ausschließlich den Zehen zugetheilt. In 
allen wesentlichen Punkten ist in der Anordnung der Muskeln eine Überein- 
stimmung mit der Hand nicht verkennbar, dem entspricht aber keineswegs der 
Grad der Leistungen dieser Muskulatur, nnd für Manche ist die Function fast 
auf Null reducirt. Diese auch in der Verkümmerung der Phalangen sich aus- 
sprechende Rückbildung einer größeren Beweglichkeit, welche durch die Anord- 
nung der Muskeln vorausgesetzt werden könnte, erklärt sich aus der Verachiederi- 
heit der Function des ganzen Fußes in Vergleichung mit der Hand. Als letzter 
Abschnitt der unteren, dem Körper zur Stütze beim Stehen wie bei der Orts- 
bewegung dienenden Gliedmaßen hat derselbe nichts von den mannigfaltigen 
Leistungen der Hand zu besorgen, seine Leistung ist bedeutend vereinfacht. Geht 
daraus aber nur hervor, dass die vorhandene Muskulatur nicht in dem Maße 
wirksam ist, wie jene der Hand, so ist damit nichts weniger als ein Grund zur 
Existenz jener Muskulatur gegeben. Ein solcher ergiebt sich nur in der Voraus- 
setzung einer ursprünglichen Gleichartigkeit der Verrichtungen des Fußes mit 
jenen der Hand. Darauf verweist uns die Übereinstimmung der Muskeln beider 
Theile, sowie die Vergleichung der Muskulatur des Fußes des Menschen mit jener 
von manchen Säugethieren (Prosimiern und Quadrumancn) , deren Fuß in ähn- 
licher Weise wie die Hand fungirt. 

Auch der menschliche Fuß erfreut sich übrigens gleichfalls eines größeren Reich- 
thums selhsULndiger Actionen . so lange er nämlich noch nicht zum Gehen verwendet 
und ausschließlich Stütz- und Locomotionsorgan geworden ist. So besteht beim Kinde 
bis zu der Zeit, da es das Gehen lernt, ein viel mannigfaltigeres Spiel der Zehen- 
bewegungen, als später ausführbar ist. Wir sehen in der Einwärtswendung der Groß- 
zehe sogar Greifbewegungen dargestellt, die an jene der Hand lebhaft erinnern. Infolge 
dieser Bewegungen, die einen mannigfaltigeren Gebrauch des Fußes auszudrücken scheinen, 
!«ind zu jener Zeit auf der Haut der Piantarfläche ähnliche Furchen ausgeprägt, wie sie 
an der Palmarfläche der Iland bestehen. Diese verschwinden am Fuße mit dem Beginne 
seiner späteren einseitigen Verwendung. Ein Theil der Rückbildung der anfanglich 
freieren Beweglichkeit des Fußes kommt auch auf Rechnung der Fußbekleidung, welche 
jenem Körpertheile die selbständige Bewegung benimmt, jedenfalls das Spiel der Zehen 
im höchsten Grade beeinträchtigt. Bei Individuen, die jenes hemmenden Einflusses der 
Beschuhung entbehren, bleibt daher selbst noch mit der Function des Fußes als Stütz- 
organ des Körpers ein guter Theil der freieren Beweglichkeit erhalten und bei darin 
Geübten kann man selbst die Action des Greifens, Fassens ausführen sehen. Manche 
Rassen bieten darin sogar besondere Geschicklichkeit. 

Auf die Rückenflüche setzt sich die Fascie des Unterschenkels fort und bildet 
dort ein oberflächliches Blatt, in welchem das Ligamentum cniciaium eingewebt 
ist. Vergl. 8. 450.) 
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An der Sohlfläche wird der Faß von einer aponeurotischen Fascie bedeckt, 
welche am Tnber calcanei befestigt ist nnd sich distal bis zu den Zehen erstreckt. 
Diese Aponeurosis plantaris bildet gewöhnlich zwei Portionen: die mediale oder 
der Haupttheil geht vom medialen Vorsprnng des Taber nach vorne nnd erstreckt 
sich mit fünf Zipfeln bis zu den Zehen. Die laterale Portion entspringt vom 
lateralen Tubercnlnm und länft gegen den lateralen Fußrand aus, an der Tube- 
rosität des Metatarsale V befestigt. Beide Aponeurosentheile sind zuweilen voll- 
ständig von einander getrennt. Zu beiden Seiten der Plantaraponeurose treten 
die nur von dünner Fascie bedeckten Bäuche der Ballenmuskeln der Großzehe 
wie der kleinen Zehe hervor. Durch das Aussti*ahlen der Plantaraponeurose an 
sämmtliche Zehen wird eine Verschiedenheit von der Palmaraponeurose gebildet, 
und die Großzehe erscheint nicht in einem dem Daumen der Hand gleichen Be- 
funde, stellt sich hierin vielmehr den übrigen Zehen gleich. 

Die Plantaraponeurose ist insofern jedoch der Palmaraponeurose ähnlicli, als aach 
sie Beziehungen zu einem Muskel hesessen hat. Die Existenz des M, plantaris verweist 
auf eine ursprüngliche Function, welche er verlor und damit die Reduction antrat, in 
der wir ihn finden. Jene Function besteht aber, wie uns manche Säugethiere lehren, 
bei denen er sehr ausgebildet vorkommt, In seinem Verhalten zur Plantaraponeurose, in 
die er seine Endsehne übergehen lässt, so dass er dadurch als ein die Plantarflexion des 
Fußes bewirkender Muskel erscheint. Es ist begreiflich, dass nach der vom Menschen 
erreichten exclusiven Verwendung des Fußes als StQtzorgan, wobei die ganze Sohlflachc 
. den Boden berührt und dadurch der Fuß in Winkelstellung zum Unterschenkel tritt, die 
Plantaraponeurose durch erworbene Befestigung am Calcaneus für den Fuß eine wichtige 
Function dadurch erfüllt, dass sie zur Erhaltung der Wölbung des Fußes beiträgt. Indem 
sie in diesen Zustand gelangte, ward der zu ihr gehende Muskel überflüssig und ging dem- 
gemäß Rückbildung ein, während seine Function, soweit sie sich auf den ganzen Fuß er- 
streckte, von dem mächtiger sich entfaltenden Extensor triceps übernommen ward. (S. 456.) 

Die Muskeln scheiden sich in Maskeln des Rückens und in Muskeln der Sohl- 
fläche des Fußes. 

1. Dorsale Muskeln. 

M. extensor h all u eis brevis. Entspringt von der oberen Fläche des 
Calcaneus vor dem Eingange in den Sinus tarsi, theils selbständig, theils gemein- 
sam mit dem Extensor digitorum brevis, der mit ihm zusammen auch als ein 
einziger Muskel betrachtet wird. Er bildet einen platten, mehr oder minder 
deutlich gefiederten Bauch, der an seiner unteren Fläche die zur GroBzehe ver- 
laufende End sehne hervorgehen lässt. Diese inserirt an der Basis der Grund- 
phalange des Kückens der Großzelie. 

Wirkung : streckt die Grundphalange der Großzebe. 
Innervirt vom N. peron. prof. 

M. extensor digitorum brevis (Fig. 317). Liegt lateral vom vorher- 
gehenden, neben dem er am Calcaneus entspringt; dabei greift er bedeutend auf 
die laterale Fläche des vorderen, den Eingang zum Sinus tarsi begrenzenden 
Theiles dieses Knochens über. Der oberflächlich meist einheitlich erscheinende 
Bauch sondert sich nach vorne zu in 3 Bäuche, aus denen drei schlanke Sehnen 
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hervorgehen. Diese verlaufen, wie jene des Extensor hallucis hrevis, in schräger 
Richtung über den Rücken des Metatarsus nach vorne und medial, werden dabei 
von den über ihnen verlaufenden Endsehnen des Extensor digitorum longns ge- 
kreuzt und begeben sich zum Rücken der 2., 3. und 4. Zehe. Daselbst verbinden 
sie sich abgeplattet je mit dem lateralen Rande der Sehnen des langen Streckers 
und stellen für die genannten Zehen eine Dorsalaponeurose her, die sich im 
Wesentlichen jener der Finger gleich verhält. 

Seltener soll auch noch eine Sehne für die kleine Zehe hinzukommen. 
Wirkung: streckt die 2. — l. Zehe. — Innenrirt vom N. peron. prof. 

2. Plantare Muskeln. 

Wie an der Volarfläche der Hand bestehen Muskeln in der Sohlfläche in be- 
deutender Anzahl^ und ähnlicher Gruppirung. Sie ordnen sich in Muskeln des 
lateralen und des medialen Fußrandes, dann in solche der Mitte der Sohle, 
welche wieder in mehrere Schichten gesondert sind. 

a. Muskeln des medialen Randes (Großzehenseite) . 

M. abductor hallucis (Fig. 325, 327). Nimmt die ganze Länge des 
medialen Fußrandes bis zur Grundphalange der Großzehe ein. Entspringt theils 
von dem medialen Höcker des Calcaneus, theils noch vom Beginn der Plantar- 
aponeurose, theils von dem Lig. laciniatum. 

Der vorwärts verlaufende Muskelbaucb entfaltet sehr bald eine starke ober- 
flächliche Endsehne, welche längs des medialen Fußrandes zur Basis der Grund- 
phalange der großen Zehe tritt. Nach Verschmelzung mit dem medialen Kopfe 
des Flexor brevis hallucis inserirt sie sich theils an der Gelenkkapsel, theils an 
der Grundphalange. 

Wirkung : abducirt die Großzehe. — Iiiuervirt vom N. plantaris medialis. 

M. flexor brevis hallucis (Fig. 325, 327). Entspringt sehnig in der 
Tiefe der Sohlfläche, theils von der Plantarfläche des Cuneiforme I, theils von 
dem benachbarten Bandapparate, auch noch vom Ligamentum calcaneo-cuboideum 
plantare und von einem lateralen Zipfel der Endsehne des M. tibialis posticus. 
Der Muskel sondert sich bald in zwei etwas divergirende Bäuche, welche die End- 
sehne des Flexor hallucis longns zwischen sich fassen. Der mediale Bauch legt 
sich an die Endsehne des Abductor hallucis, verbindet sich theilweise mit ihr und 
tritt dann zum medialen Sesambeine der Articulatio metatarso-phalangea der 
Großzehe. Der laterale Bauch gelangt dagegen am lateralen Sesambein zur In- 
sertion, mehr oder minder mit dem Adductor verschmolzen. Er gehört auch seiner 
Innervation gemäß zum Adductor, bildet eine selbständiger gewordene Portion 
desselben, während der mediale Bauch den eigentlichen Flexor brevis vorstellt. 

Wirkung: beugt die Großzehc an der Grundphalange. 

Inner'firt vom N. plant medialis (int.); der laterale Bauch Yom tiefen Endaste des 
N. plant, lateralis. — Der am Daumen der Hand vorhandene Opponens fehlt am Fuße, 
kommt aber da einigen Affen zu (Orang, Gercopithecus). 
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M. adductor hallncis (Fig. 327). Ist in zwei Portionen gesondert, die 
erst an der Insertion zusammentreten. Die eine Portion (Caput obliquum] liegt 
in der Tiefe der Fußsohle, wo sie theils vom L^. calcaneo-coboidenm plantare 
longnm, von der plantaren Wand des Canab fUr die Endsehne des M. peron. 
longns, theils roro Cnneif. III nnd den Basen des Metatarsale II und III entspringt. 
Schräg vorwArts zur Großzehe verlanfend nimmt sie die zweite Portion auf und in- 

serirt sich mit dieser theils am 
'' ^' Iateralen8es&mbein,theil8an 

der Basis derG rnndphatange 
der Großzehe. Die zweite 
Portion [Caput Iransver- 
sum) entspringt meist mit 
drei getrennten KOpfen von 
der Plantarflache des Eapsel- 
bandes der Art. metstarso- 
phalangea der 3.-5. Zehe, 
und verlauft quer nach innen 
zur Großzehe. 

Der Adductor traneieisus 
wird auch als gesund wter 
MuBkel betnchtet — M.lraru' 
•-rrtdfii plantat. ZuweiJen 
fehlt der KopTion dci fünften 
Zehe. Beide Portionen eu- 
Gimmen entapTtcbeii dem Ad- 
duclor pollicii, und bilden 
viii dieser, anch bei manchen 
Affe» (Troglodytes. Pithecia), 
einen einzigen Muekel, Die 
tranaveieale Portion i«( eiue 
Sonderung aus der longiludl- 
nalen (dem Caput obliquum) 
nnd bietet anfinglich eine 
fachet fBrmige, dem Cap. ob- 
liquum Uteral angeschloiaene 
.\nardnnng. I^rst allmah1i<'h 
rückt der Ursprang ilista) 
gegen die Capitula der Mela- 
tanslia und gewinnt mll dieeer 
Portlan eine transversale Verla ufsrkMung und eine TrelinunR des l'rsprungs vom Caput 
obliqnum. Bemerkens werft ist die in gewissen embryonalen Stadien relativ michtige 
Ansbildnng diese« Muslims und die aptter erfolgende Reduclion (Q. Ruob). In manchen 
Killen erhält sieh auch spater der Auachluss des üriprunga des Caput transTersum an'» 
Cap. obliquum, wodurch der Muakcl einheitlich erscheint. 

Wirkung: adduclrt die (iroßiehe. InnerTirl vom R. prot. des N, plant, latoralie. 




Muskeln der Qlledmaßea. 



465 



^. Muskeln des lateralen Kandes (Klelnzehenseite). 
M. abductor digiti qainti (Fig. 327). Nimmt thnlicb dem Abdnctor 
hallncis den ganzen Eleinzebenrand der Faßsoble eio. EnlBpringt breit von der 
Unterfläche des Calcanens, tbeilweiae mit y.^^ .,j,. 

der Plantarapouenrose verbunden. Er 
verlänrt scbrilg gegen die Tuberoaitas 
ossia metatarsi V. wo er mit einem Tbeile 
sich inserirt, indes der Hbrige Theil des "^*','" - 
Maskelbauches, meist dnrcb einen von FUtard> 
der Tuberositas osais metatarsi V ent- '""**" 
spriogeuden Bauch verstärkt, sich mit 
seiner Eudsebne zur Basis der Gi-nnd- 
pbalange der fttnften Zehe begiebt. 

Die VoTbindung mit der TuteroslUB 

ossls Dteutitai V kämmt auf manni gültige longu 

Wei je zu Stande. ETiuflg ist es ein Thi-il der 

■n tiec Obertläcbe des MuekeU liegenden 

Ursp ran gse ebne, welche lom Cticancus zur 

Tub. meiawnl V ijebt. In anderen Fällen ^^^^ 

nimmt noch ein Tbeil des .Muskelbauches 

daaelbEt aeiiie Befestigung, oder die End- 

aebne läuft übet die Tubeiogitai weg, ohne ^"J^^'' 

dag» hier eine Befestigimg sUttfände. Die 

Kndsehne entfaltet sich an der Innen fliehe 

Aei Muskels unii orsi-bcint nur anf kurzer "™ 

Slreike frti. '•■"" 

Wlrkunir; abilucirt die fünfte Zebe. — 

Inneriirt vom K. plantaris Utetalis. 



M. flex 



brevis digiti V 




(Fig. 327;. Dieser Muskel kommt am 
medialen Runde des Abductor zum Vor- 
schein. Er entspringtvomLig.calcaneo' 
cuboidcum plantare sowie von der Basis Mojiein d*r fdomIiI«. Nu:h Entf«rnBiig ae< 
des Metataraale V und ISuft gerade vor- 
wärts zur fnnflen Zehe, wo er sich an der Basis der .Grund phal an go insevirt. 

Er iKt hiiifig lau ansehnlicher Breite und inaerirt dann nicbt selten auch an dem 
Motatarsale V, -wodurch er lugli-ich einen in diesem Falle als selbständigen Muskel 
fehlenden Opponent dig. V repräsentlrt. 

Wirkung: beugt die fünfte Zehe. — Innerriit wie der Torlge. 
M. opponens digiti V. Entspringt gemeinsam mit dem vorhergehenden, 
der ihn thcilweise bedeckt, und verttlufl schräg zum vorderen Tbeile des Seiten- 
randes des Mutatarsale V, wo er sich inserirt. Seine Entstehung ans einer lieferen 
Portion des Flesor brevis lehren die h9nfig vorkommende Verbindung mit diesem, 
sowie auch mannigfaltige Zwischenstufen. 

£r fehlt nicht selten. Zuwellon Ut er seht selbständig. 

Wirkung; Jenet des Üpp. dif. V der Hand ähnlich. — hinerrirt «ie der vorige. 
»loixBADi, Anitaaiie. 1. S. Aufl. 30 
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-;. Mus koln der Mitte der Fußsohle. 
Zwischen den Muskeln des medialen nnd des laterxlen Fnßrandes lagern, 
anüer den mit den glei<:hn;iinJgen Mnskeln der Hohlhaud homologen Lumbricales 
^ ^,, andinterosaei. noch dem Fuße eigenthümHcbe 

Muskeln unter der Plantaraponeurose. 

M. fieser digiturnm brevis. Liegt 
unmittelbar unter der Plantaraponeurose. Ent- 
springt vom hinteren Abschnitte der letzteren 
sowie vom medialen HOckcr des Calcanens, 
nnd spaltet sich allmählich in drei bis vier 
Bäuche, aus denen eben so viele Sehnen her- 
vorgehen. Diese verlanfen zur 2, — 4. oder 
5. Zehe und liegen aber den Sehnen des langen 
Zellenbeugers , mit denen sie in den von den 
Ligamenta vaginalis an der Plantardache der 
Zehen gebildeten Canal eintreten. Daselbst 
spaltet sich jede Sehne des Flexor brevis in 
zwei Zipfel, welche einen die Sehne des Flexor 
longuH durchlassenden Schlitz umfassen nnd 
sich an die Basis der Mittelphaiange inseriren. 
Das Verhalten der Endsehnen des Flexor bre- 
vis ist daher jenem des Flexor dig. subllmis 
an der Hand völlig gleich, der Muskel ist ein 
Flexof iierforaius [Fig. 325;, 

Die Seliiic für die füjitte Zeh« ist hauflg nur 
rudimentär Tarhandeii and ihi Hauch geht such 
nicht in gleichet 1t«lhe mit den übiigeii berior. 
{i. Fig. 325). Diete Rüclibildung geht bei den 
anthropoiden Affen noch weiter, Indem hier der 
Musliel nur die iveitc und diitte (Gorilla, Orang, 
Cbimpansel, oder Bojtac nur die iweite Zehe (Hy- 
lubstes) veTsorgl. — Inrierviit wird der .Muiliel 
M<i.l.Blü i,x lLiB»öhle, ,,Q^, ^- p,,n,^ medialiB. 

Caput plantare fläxoris dig. longi [Caro quatlrata Sylvii) {Fig. 
326). Die Sehne des langen Zehenbeugers empfängt in der Fußsohle einen acces- 
sorischen Ko|)f. Dieser entspringt von der medialen und unteren Fläche des 
Culcaneus meist mit getrennten Fleischmasaen, die auf ihrem Verlaufe nach vorne 
zu sich vereinigen. Lateral von der Kreuzung des Flex. hallucis longus nnd 
Flex. dig. longus inserirt sich der Muskel an die schräg verlaufende Sehne des 
langen Zehenbeugers, da wo dieselbe in ihre vier Enden sich theilt. Die mächtigste 
Portion des Caput plantare geht zu deu Sehnen für die •^. und i. Zehe. Eine ge- 
ringere Fasurmasse empfängt die Sehne für die 2. Zehe : noch weniger oder gar 
nichts die fllnttc. 

l'er Muskel tritt toit ei-Iuem l'nprung hiuUg anC das Lig. cali'. caboid. pUnttre 
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übei, oder Ut mit der Ursprunt^sBehno dct 
Verbindung mit der Sehne des Floxot long 
mehrere Bündel, für das medinh^ Bündel ei 

Den Anthropoiden Tehlt der Muskel, ebenso i 
siideren eich mit dem Rexor h>llu<:is verbin- 
livt. — Uer Muskel etscheliii lU eine herab- 
gerückte Vrspiiing^portion eines auch den 
Flejor halliifia loiigug {FUxor fibulariä) mit g, 
begieil'enden Floxoi iliRil. longus, die ihre 
Continiiität mit dprUnterschenkelpottion verlor. 
Sicht selten ruir.ht der l'rsprung an itcr me- „ , 
dialen Flüche des Cukaoeua hüher hinanf, oder dig- 
ci erreicht iu>ch den Uut«rsche[ikel. 

Das Caput plantare Terstärkt die Wirkung 
des Flex. Inngus und giebt derselben vino dil 
andere Diri'ction. — Innervirt vom S. plan- 



Abductor hallucis im Zusimmetihang. 
» findet bei einer Theilung des Muskel: 
der oberen Fläche der .Sohne slstt. 
enso manchen anderen Atfon, indem er 

Fig. 325. 



.f)anl 



Mm. liimbricaled(Fi^. H2I>). Sind '""=" 
in der Hegel wie an der Hand zu vieren "m»''' 
vorlianden und enUpringen von dur Thei- 
luDgsstelle der Selinc des Flexor digit. 
longuä in ihre vier Zipfel, ^o zwar, ühas die 
drei äußeren von je zwei einander henach- ' 
barton Sehnen hervorgehen. Sie verlaufen 
medial von den hetreircndcn Sehnen vor- 
wilrls nnd gelien an der Arlieid.itiu mela- 
tardo - pLalangea in HndseLnen Uber. mit 
denen sie am Oroßzcbenraude der 2. — .i. 
Zehe emportreten und in die Dorsalapo- 
ncurose dieser Zehen »ich fortsetzen. 

Sehr h:iHrtg ist die Insertion der Lunibri- 
uali'ü, oder einzelner \on ihnuii. an der Kb|)su1 
des oben üeuannten rieleuhes oiler auch direct 
au der Seite der Cnindplial 



■ Regel 
, di.^ zt 



i letzten 




. N. plan 



Mm. iuterossci. Obwohl im Allgemeinen mit jenen der Hand überein- 
stimmend, nnd wie Jene in äußere (doi'äalej und in innere ^plantare) zu dcbeideu, 
bieten sie doch in Manchem he merken awcrthe Abweichungen dar. 

Die Mm. interossei cxtenii 'ilorsales] nehmen die Spatia interossea 
gegen die DorsaUeite ein, diitigen dabei aber auch gegen die Fußgoble vor. Sie 
entspringen vun den gegen einander gerichteten FlSehen je zweier Hetatarsalia ; 
nur der erste ist auf die Großze henkelte des Metatars. II beschränkt und bezieht 
seinen zweiten Kopf gewölmlich nicht vom Metatars. I, sondern als schwaches 
BQndel von der Dorsal 11 itclie des Cuneiforme I. Er inserirt sieb an dem medialen 
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Rand der Basis der Grundphalange der 2. Zehe. Die Übrigen drei Interossei externi 
inseriren sich aD der lateralen Seite der Gmndplialange der 2., 3. and 4. Zehe 

(Fig. 32S n. 320). 

AIK' iiiid Aliduutoten, Aeren also dio 2. Zehe iw«i empfangt. 

Mm. interosäei interni [plantares). Bind zii dreien vorhanden und 

nnr nn der Flantttrflfii.-he sichtbai'. Sie entspringen einkäpGg je von dem Heta- 

yig_ y>.,_ larsalo. an dessen Zohe sie sich inseriren. 

Der errate liegt im zweiten, der zweite 

im dritten, der dritte im vierten luter- 

stttium interoBseum. Sie inseriren an 

der medialen Seite der Basis der Omnd- 

phalange der 3., 4. und ü. Zehe (Fig. 

32S u. 32'j;. 

Sic adilucircii dip 3. bU fi. Zehe gegen 
nie 2. Zehe. 

Sä tnm dicht' Intornssel wirlien alw mf 
dit> seitliche Ilewegunf: doi Zehen und 
werden diircli diu bcieiu >n den FuQ- 
Tündem, Leschii ebenen Muikeln dahin ei- 
finr-t. dnsa jedor der Zehen Kwel Je die 
Adiluctlnn oder Abduction liewiikende 
Munkeln 7.iikn[nnien. 

1>ie doTäalcn sind gleich falls unprQng' 
llcli In plantarer l.agu und rücken erst 
iiitiruD ilnicb allm^hlicli in die luterititien empor, irohei 

iV"Kttit!ieh*u- '''" P'*"''T<'n ihnen feigen. Ilartni etklKrl 

U' bc(lenl«l dir (ich inch die VcrBorgnnj der dorsalen dari-h 

Sirren yi.n der riantnrseite. — Von M, t\- 
nicht «i'lten iilisi'l'lnte Itrmdi'l 211 den Inti<rossei doriale«, «H 
n (''liergrcifrii Av* UiKpraiiE' nnf den FuOrückcii aluli daiatcUt. 
In diesi-n Füllen slnrl ilic Li>( reifen den Mm. intoroa«el dnisnle* keine einheitlichen Mntkeln 
ni<>hr. <i>niIiTn aie sind aiis xwei, eiiiandiii «elir fremden nuftnndlhollen zuaammengeRetxt. 
Diese l»»M-n -.Ich elH'n so wnlil nach Ihii'iii Intii'rvntinnegeblerD »undorn, als iiurh dnti'h 

Reachliing der ZwUrhPn«tufen, welche dii- d l-^vtcnsiit brevis j.ngehüriseii, den Inter- 

inivi lieh iiiiHrlilielii>nden Portionen nirht aclion deullii'h etkennen l.issi'n. Indem to 
die Hin. interii'i'ei dorsaW, nud iwnt zumeist der /n-uite, «nt einem ihnen, ntspriing- 
lirh fiiMnden r<i'1iict.' itiiien Zuwachs erh»lt.in k.'liinen. eriiUrt siHi die Angabe von der 
lnner\Bilr>n Au-v.r \Iu->keln dnrrh Zwidgi' ile« N. |i,>mneu< profun^lui. 
V.r;!. (i, Üiar, MoTpU. .Tjhrb. IV. Suppl. S. 117. 

W,-i,n es iiiiigli^'li i«, am .Skelete der üli.'diiiiißeiL nicht nur die grüßi-rcn Abscimitle, 
s»n<lerti nii.'li die IWIandthcil.! der^i-lbcn In ihren H»nmdynaiiil>'n iii erkennen, ko er- 
SctMn n<h in dio-er lllnxtrlit viel bedratenderc S<.di» Irrigkeiten für die Mnakolatur. IIloi 
tM nur eiiii! alliieinelnu flu- reinst Immun}.' ninnr'hrr Urnppen erkennbar, auf wclrlie oben an 
^orvliii-deni-u ^tidlen aufnierkMm lemnclil vunle, alicr weder für alle, nm'h weniger fQr 
dii* i'ini'.cIneTi 3lii<k>'ln jit dii- Vergl^Uhnng utieas dnrr.hfillitlKir. Wo eine Homoilynamle 
n lii'-tphen «rheint, winl die:<e durch dii- Verseil iedenarllakeit di^r Innervation gcatTirt, 
ndi-r die V.-rili'iih>inF brL-i-'.-npt nieh sr.VijWcn Si-Iiwieripk>'iren. l'^iriii sprlirlil sich dio 
Sflt'-r.ndiuk.'lf -.m^. n.].]..- ..|i,t' iii.' onliT.' liliedmnO'ii mit d.T Ver«<^hi<Mlenl]elt ihhT 









